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LIBRO DE TRABAJO SIG 


Volumen 1: Curso Básico 
Shunji Mural 
Universidad de Tokio, Japón 
Asociación Japonesa de Geomensura 


PREFACIO. 


El Sistema de Información Geográfica (SIG) ha experimentado una especie de ostaligo an 
lodos mundo enesta década, asícomo las computadoras personalos ylas estaciones detrabajo. 
se han vuelto accesibles a precios razonables. Hubo y hay muchas aplicaciones de SIG en 
diversos rivolos de gobiemos centrales, gobiemos locales, corporaciones de servicios públicos, 
compañias de sarvicios de distribución, sisiemas vehiculares do navogación, estrategias de 
marketing, etc. pero desatortunadamente no tocas olas han sido extosas: Para un SIG exhoso, 
la clave es la capacitación y el entrenamiento, especialmente con materiales técnicos bien 
organizados. 

Cuandoensené enel Instituto de Tecnología Asiático, Bangkok, hallancia, curanto tres años, 
entre 1992 y 1995, y también cuando erganicé un Simposio Internacional en AM/FM SIG ASIA 95 
(Mapeo Automático y Manejo. de Instalaciones, AM/FM: “Automated Mapping and Faciiios 
Management") en Bangkok, Tnallancía,, on Agosto de 1995, se me soltó insistentemente por 
parte de muchas personas de paísos en desarrollo en Asia que publicara un libro de texto sobro. 
SIG. lácilmente entencible no sólo an la tecría y los principios sino también en as planificaciones. 
yaplicaciones para un SIG exitoso, S/se observan los bros do texto existentes, la mayoría de ellos 
novstán muy unificados pues algunos de elos son colecciones de artículos escritos por múliplas. 
autores, otros son muy abultados y costosos para finos educacionales, o1oS son muy 
toncspluales y scricos, y otros más son sólo una colección de aplicaciones sin base teórica. Por 
úconsiguiento; he intentado escribir un texto fáciimente entendible con cortas explicaciones de no. 
más de una página paca cada item en la parte izquierda, junto con otra página solamente con 
Iiguras, tablas y/o imágenes en la página derecha, de una manera organizada (*). He oibujado 
casi todas las iguras y tablas en ost bro, con una enorme contribución en dibujos asistidos por 
computadora por parte de la Sra. Masako Teuruoka, e! Dr. Masataka Takagí y ol Dr. Shi Zhong 
Chao, El Sr. K. S. Rajan, un estudiante de Ph. D. do la Universidad do Tokio, ha revisado 
amablemonto mi ingiós. 

Creo que este Libro de Trabaja con sus dos Volimenes, "Curso Básico” y “Curso Técnico", 
¡seraútly brinciaráayudano sólo aestudantes, aprendices, Ingenieros, vendedores, sinotambién 
a gerentas principales y ejecutivos. 

Finalmente deseo agradecer a quienes contribuyeron a la publicación presentando aquellos 
ejemplos de aplicaciones exhosas, tal como se muestra en Capitulo 7 (que me proveyeron con al 
soporte financiero y administrativo). 











Shunjl Mural 
Profesor y Doctor en Ingeniería 
Insttuto de Ciencias Industriales 
Universidad de Tokio, Japón 








¡Octubre 1996, Tokio, Japón 


[Nota det Editor. Por razones. de fsemato de la Rovista SELPER, esta dstiución ha sido mooilicada, 
FonservandosuIienciónongnaly ombendoellextoan.Japones. Elector debera consderarelenome vence 
en capacidacis y leminución de precios, anton harcuare como an soltare,ocurdos desa fines de 1908, 


7 


vos 








CAPÍTULO 1 
¿QUÉ ES UN SIG? 








1.1 DEFINICIÓN DE SIG 


Se define como Sistema de información 
¡Geográfica (SIG)a un sistema de información que es 
úllizado para Ingresar, almacenar, recuperar, mar 
ipular, analizar y obtener datos relerenciados 
geográlicamonto o dales geoespaciales, a tin de 
brindar apoyo en la toma de decisiones sobra. 
planilicación y manejo del uso del suelo, recursos. 
haturales, modio ambiente, transporte, instalaciones. 
urbanas, y 0!105 registros administrativos. 

Los componentes claves de un SIG son un sistema de 
dompulación, datos gooespaciales y usuarios, como se. 
muestra en a Figura 1.1 

Un sistoma de computación para un SIG está 
compuesto de hardwaro, software y procedimientos 
diseñados para manejar la caplura de datos, el 
procesamiento, el análisis, al modelado y la visualización 
e datos ponospacialas, 

Las fuentes de datos geoespaciales son mapas 
digitalizados. fotografías adreas, imágenes 
satolalos, tablas estadisticas y otros documentos. 
rolacionados. 

Los datos, geoespacialos so clasifican en dalos 
gráficos (a datos geométricos) y atributos (o datos. 
tomáticos), como se muestra en la Figura 1,2. Los datos. 
gráficos tíenon tres elementos: punto (o nodo), línea (o. 
¡rco),y área (o poligano), tanto en formato vectorial como. 
raster (matricial), que represen la geometría de la. 
topología, tamaño, lorma, posición y orientación. 

El rol del usuario es seleccionaar la información 
pertinente. far los estándares necesarios, diseñar 
esquemas de actualización ofcientes en términos de 
¡cosiós, analizar las salidas SIG para propósitos relevantes. 
y plamiicar la implomortación 
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1.2 ¿POR QUÉ ES NECESARIO UN SIG ? 


Las siguientes son las razones por las cuales es 
necesario un SIG 
+ los datos geoespaciales están deficientemente 
mantenidos 
los mapas y las estadisicas están desactualizados. 
los datos y la información son inexactos 
o hay estándar 
los datos geoespaciales son inconsistentes 
10 hay servicio de recuperación de datos 
o se comparten los datos 


Una vez que el SIG esté implementado, se esperan los 
siguientes beneficios 
+ los datos geoospaciales ostán mejor mantenidos, y en 
un formato estándar 
+ larovisión yla actualización son más fáciles roalizar 
+ los datos gecespaciales y la información son más 
sencillos de buscar, analiza y representan productos 
con mayor valor agregado 
+ los datos geoespaciales pueden ser compartidos e 
Intercambiados llbremente: 
+ laprocuctidao del personal mejora y sto es más eficiente 
+ se ahorra tiempo y dinero. 
+ pueden tomarse mejores decisiones 
La Tabla 1.1 muestra las ventajas do un SIG y las 
desventajas de Jos trabajos manuales convencionales sin 
siG. 
La Figura 1.3 muestra una comparación ontro ol 
"manejo de información geoespacial con SIG y sin SIG, 


1.3. FUNCIONES REQUERIDAS 
PARA UN SIG 


Las preguntas que un SIG debe responder son 
principalmente las siguientes: 

+ ¿Qué hey en. (Pregunta de ubicación: qué vs la 
¡que existe en una determinada ubicación) 

+ ¿Donde está...? (Pregunta condicional: qué 
ubicaciones satisfacen ciertas condiciones) 
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+ ¿Cómo ha cambiado,.? (Pregunta de sencencia 
Idéniica la ocurencia geográfica olas tendencias que han 
arribado o que se encuentran en el proceso de cambio) 

+ ¿QuÓ datos están relacionados..? (Pregunt 
relacional ánaliza la relación espacial en 
caracterísicas geográficas) 

+ ¿Qué pasa si. (Pregunta basada en el modelo 
calcula y exhibe un camino óptimo, un terreno 
adecuado, unárea deriesgo de desastres, olc. basado 
an un modelo) 

La Figura 1.4 muestra 
debe responder un SIG 

A Ín de cumplir con los requerimientos mencionados 

















pios de preguntas que 





* adauisición de datos y preprocesamiento, 
+ aciministración y recuperación de la base de datos 
+ medición y análisis espacial 
+ salda gráfica y visualización 





1.4 SISTEMA DE COMPUTACIÓN 
PARA UN SIG 





Un sistema de computación está compuesto pringi- 
palmerte de hardware y software. 





a. SISTEMA DE HARDWARE 














més ariba, son necesarias las siguientes funciones para. — Un sistema ce hardware está mantenido por varios 
UNS (ver Tabs 12) «omponemes de harcware 
| ACTIVIDAD sia Procedimientos Manuales 
Mapas Estandarizado e Integrada Diferentes Escalas en decentes estándares 
Almacenamiento Base de Datos Digital Mapas en Papel, Censos, Tablas, at. 
Recuperación Búsqueda por Computadora. Control Manuel 
Actualización Ejecución Sietemática Es caro y consume tempo 
Saperposidón Muy rápido ¡Consume tempo y energia 
Andas Espacial Sencilo Complicado 
Visualización Barato y Rápido. Caro y Lento. 
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Censo 
Fuentes de Datos Dispersos 

















RNE or 
Neira: KI| Recuperación 
de Datos. <> 
$ | Gecespaciles 
ÍA Análisis Espacial 
/ útizando 
Memoria > 
PLA Intermedia 
MÁS (Butoring) 


MANEJO DE LA INFORMACIÓN CON SIG 





MANEJO DE LA INFORMACIÓN SIN SIG 





Control Manual 


Análisis Manual 











Unidad Contral de Proceso (CPU: "Central Processing Unit) 

La CPU ejecuta los programas y controla la operación 
atodos los componentes. 

Nermalmento una Computadora Personal (PC) o una 
stacióndo trabajos seleccionada para a CPL)requerida. 
0 como Computadora Servidora (Server) 

MEMORIA. 

Memoria principal: osencial para la operación de la 

'cmpuladora porque tados los datos y programas deben 


estar en memoria principal para un acceso más rápido, 
"Más do 16 Mbytes son al menos necesarios para un GIS 
basado en PO. 


Memoria auxiliar: so usa para archivos grandes 
permanentes o semipermanentes con accoso más. 
lento. Se utilizan discos duros, disquetes, cintas 
magnéticas, o discos ópticos compacios (CD- 
ROM), Para un SIG se requieren más de 500 Mbyles 
de disco duro, 





¿Qué es...? 


¿Dónde está...? 


¿Cómo ha cambiado...? 


a E =$ 
: 


Casa del Sr Brush en (4) 


Zona de uso residencial 


Rápido aumento del precio 
del terreno en 10 años. 


Hospital más cercano 


Zona muy peligrosa 
Sihay inundaciones 








SibpeR 


PERIFÉRICOS 
Dispositivos de entrada: tociado, mouse 
digialzadores, escáneres de imagenes, cámaras digitales, 
ústaciones de lrabajo ltogramétncas digitales, et. 
Dispositivos de salida: pantallas color, impresoras. 
úploltrs color, grabadores de película, eto 
La Figura Y. Smuestra un ejemplo de los componentes 
¿de hardware de un SIG. 





b. SISTEMA DE SOFTWARE 

Un sistoma de sofiware está compuesto de 
programes que incluyen un Sistema Operativo, 
Compiladores y Programas de Aplicación 


Sistema Operativo (OS: “Operating System”): controla 
ln operación de los programas, así como toda la entrada y 
la sala. 

Para POS: Los OS5 dominantes son MS-DOS (PCS 
18) y WINDOWS 

Para Estaciones de Trabajo: Los OSa dominantes son 
UNIKy VNS 

Complladores: convierto un programa escrito nun 
lenguaje de computación al código de máquina, de 
manera que la CPU puect ejocutar operaciones binarias 
Los lenguajes comúnmente usados incluyen C, Pascal 
FORTRÁN, BASIC, to 

Programas de Aplicación: Muchos vendedores 
proveen sistomas de software SIO, como se ista on la 
Tabla 18 


1.5. SIG COMO UNA CIENCIA 
MULTIDISCIPLINARIA 


'S/G os una ciencia multidiscipinaria Integrada, que 
involucra las sigulontos disciplinas. 





Googralía Estadística, 
Castografa Investigación Operatwa. 
Sonsoros Remotos —— Ciencia de la Computación 
Fotogrametría Matemáticas 

Agrimensura Ingenieria Civ 

Geodesia Planiicación Urbana 


La Tabla 1.4 resumo cómo las discipinas mencionadas 
artba forman un SIG, on lo que ce retiere alas funciones. 


SIG llene muchos nombres alternativos que se han 
lizado através do los años, rlacionados con eltangode 
aplicacionos. y su importancia, tal como se lista a. 
continuación 


« Sistema do Información de Tierras (LIS- "Land Informa- 
ton System") 


+ Mapeo Automático y Manejo de Instalaciones (AMFM: 
“Automated Mapping and Facities Management) 


+ Sistema de Información de Recursos 
+ Sistema de Información de Planiicación 
+ Sistena de Manejo de Datos Espaciales 


SÍG se está conviniendo en una disciplina indepen- 
diente, conelriombre de "Geomática" o "Gesinformática”, 
'ueseuñliza en muchos departamentos del gobiemoy.de 
la univorsidad. 
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+ Asignación 
de Atribulos, eto. 





+ Archivo de Datos 

de + Madelización 
¿Jerárquica 

+ Modelado de Red! 

+ Modelado 
Relacional 

+ Consulta de: 
Aributos 

+ Base de Datos 
orientada a 
objetos, ele 


* Operaciones de 
Medición 

+ Úilización de 
Memoria Intermadia 

+ Operaciónos de 
Superposición 

» Operaciones de 
Conectividad elo, 








+» Transiormación 
de Escala 

+ Generalización 

+ Mapa Topográfico 

+ Mapa Estadistico, 

+ Vista a vuelo de 
Pájaro en 3D, etc. 














1.6 AREAS DE APLICACIONES SIG 


Laspríncipales áreas de aplicaciones SIG puedenser 
agrupadas en las siguientes cinco categorías. 


Manejo de Instalaciones. 

Paraelmanejode instalaciones, se ulizan principalmente: 
mapas precisos a gran escala y análisis de rodos. El sitema 
AMFM es usaco frecuentemente en esta área 


Manejo de Medio Ambiente y Recursos Naturalos. 

Para el manejo de recursos naturales y el análisis 
de impacto ambiental, se utilizan mapas a mediana o 
pequeña escala y lécnicas de superposición, en 
combinación con fotografías aéreas e imágenes 
satelitales. 


Red de Calles 

Sa utiizan mapas s gran o mediana escala y análisis 
espacial para determinación de fulas de vehiculos, 
Ubicación de casas y calls, eto 
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Figura 157 Componentes de un Sistema de Hardware de un SIG 








Planificación e Ingeniería 
En Ingeniería clvl se Usan mapas a gran o modiana 
escala y modelos de ingeniería 


Sistoma do Información de Tiorras. 
Paraadrinisiración co catastro, lación do impuestos, 
ata, se ullizan mapas calastralos a gran escala o mapas 
de parcolas de torras y 
La Tabla 1.5 resumo las principales areas do 
aplicaciones SIA, 


1.7. SIG.COMO INFRAESTRUCTURA 
DE INFORMACIÓN 


La Información se ha convertido en una cuestión clavo 
nl ora delas computadoras. la tecnología espacial y los 






+ Iniraeswuctura social... mejor sociedad 


+ Infraestructura de modi ambionto ... mejor 





anejo 
+ Infraestructura urbana, 


uetura económica. 


mejor vida. 





mmejoros nogocios 


+ Infraestructura oducacional,.. major conocimiento 
La Figura 1.6muostra los principalos componentes e: 
la infraootructura de información SIG. 
A lin de lograr la nlraastruolura de Intormación SIG, 
denerían solucionarso y pramoverso los iguientas (tema 
(uor Figura 1.7) 





Política do datos abiertos 
LosarosylainformaciónS 





loborianser accesibles 












































Ffulimedios, ya que contribuya a la calidad de vida, tal. paracuelquier usuario, Ibromento oa un bajo costo y sin 
¿como se reja on las siguientes Inraostrueturas restricciónas. 
cru Modelo do Datos Aplicaciones 
Softwaro SIG | Vendedor > E 
PC | Estaciónde | Vectorial | Ráster | Análisis | MOT: Red 
abajo (WS) 
AROINEO: ESA co esto o Quo; 
GE Intergraph (o) o |:0 (o) (al 
Geo/SOL. Generation 5: | O) O o ko) [os o 
Technology 
(3 18h (o) o (9) (o) (o) (9) 
¡ost ciarUnw. | O o o 
GRASS GRASS 
a MS E da 
Tabla 1.3. Diversos Vendedores de Software SIG =] 
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Geografía 











Caogalia 





Sensores Remotos. 





[Fomgramenta 


¡OJOjO 
oloolo|E 





Agrimensura 





Gadea 





Estadistica 





Ipvesigación Operativa: 








Ciéncia de la Computación 





Maramáticas 


O 
[e] 








Ingeniería OM 


























OjQojo 








Tabla 1.4.- Relación de Disclipinas Tradicionales 
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E 





Estandarización 
Deborían desarrollarse 


estuciuras de datos que permitan la Iranslerer 





Conexión en red 
Los sistemas do computación distribuidos, así como 
las bases de datos, deberían vincularse unos a otros 


táncares para fo 





Intercambio de datos gecespaciales 


Uso de datos / Información compartidos 
A, lín da ahorrar dinero y Uiempo, debería 
promovorse el uso de datos compartidos. A lin de 
adoptar el uso operacional de datos geoespacial 
debería compartirse información y exporiancia entr 





tormando una red, tanto para un mejor acceso coma para 
un mejor servici. 





Enfoque multidisciplinario. 

Dedo que SIG es una ciencia muttdiacipInarla, los 
cienificos, ingenieros, técnicos y administsalvos de los. 
¿lerentes campos de estudio deberian cooporar entre sí 





los usuarios. 





Manejo de Instalaciones 


AA zz INES AAA! 


Para lograr los objetivos comunos. 








APLICACIONES SIG 


"Ubicación de cañorías y cables subierráneos. 
Planificación de mantenimiento de instalaciones 
¡Servicio de redes de telecomunicaciones 
Seguimiento y planificación de uso de energía 





Manejo do Medio Ambiente y Recursos Naturales 


Estudo de aplitud para cosechas agricolas 
Manejo de bosques, tierras agricolas, 

Recursos hidricos, 2onas inundadas, ett. 
“Análisis de impacto ambiental 

Manejo de desastres y miigación 

Ubicación de sitios de instalaciones de residuos. 





Rod de Calles 


"Navegación vehicular rusas y programación) 
"Ubicación de casas y calles 

Elécción de silos 

¡Servicios de ambulancia 

Planificación de transportes 





Planiicación e Ingeniera 


Pianiicación urbana 
Pianficación regional 

Ubicación vial de autopistas 
Desarollo de instalaciones públicas 





Sistema de Intormación de Fieras. 


Agmicistración de calasto. 
Fjación de impuestos 
Zonas de uso del suelo. 
Adqusición de tierras 











Tabla 1.5.- Principales Areas de Aplicaciones SIG 
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Población 
Uso del Suelo. 
Catastro, etc. 


















Infraestructura 
¿dle Medio Ambiente, 






Infraestructura 
ge Información GIS, 


Infraestructura 
Urbana 


Policia 8 Bomberos Recursos Naturales 





Cables € Cañerías Contaminación 
Marketing Conocimientos Básicos 
Bancos Educación Asistida por Computadora, etc. 
Navegación Vehicular, etc. 








Figure 1.6. Infraostructura de Información SIG 








Procedimiento Interoperativo onsenso público. Las fuerzas motrices Incluyen 
tros procedimientosales — cra de población, salud y riqueza, tecnologia, 








fica, economía, ete, portas 



















soma CAD, computación gráfica, pros 
amé D (Modelo de Elevación Digi erá Objetivos y motas on ol mojoramiento de la 
1.8 SIG PARA SOPORTE DE DECISIONES Estos lerzas motricos humanas, alementos claves de 
. 1es humanas, tendrán impacto on ol medio 
SIG puede seruna nor y doserojo de souls natu. 
tora do decisiones para dustrialización, construcción 
mediante el análiia y la ov e Estos impactos human 
provea información úl a quien Inducráncorrespondientes cambios onelmecio ambiente 
18 1 com los enel uso. enel estilo de vida, 











muestra en la Fig 









pública, 
jon sermuy úl para un mejor 





Política de 
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Multidisciplinario 









Conexión en Red 














Figura 1.7. SIG Ideal 
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Figure 1.8.- SIG para Apoyo de Decisiones 


"bases de dato: 

Las dimensione 
remotas, pue 
humanas através del análisis 
SG,afindea: 















CAPÍTULO 2 
MODELO Y ESTRUCTURA 
DE DATOS 





2.1 MODELO DE DATOS 








manejan 
mientras. que 1ía se representa 
esiructura georméticotopológica. 






















discretos: con 


(Uatricial) 
stiza celdas de une grila espaciadas 
pecifica. Un elemento 
el('picturecel), La 


b. Modelo Raster 








y número de Inee- y 
tratos, 

comparación delas ventajas 
tre los modelos vectorial y raster 





2.2 GEOMETRÍA Y TOPOLOGÍA 
DE DATOS VECTORIALES 
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(tal como una caretera) y objeto rea (tal como tierra 
agricola), los cuales se representan geométricamente 
como punto, Inea y área respectivamente. Para elanáisis 
espacial en un SIG, la geometría con la posición, torma y 
tamaño en un sistema de la coordenadas por sí sola no es 
úsuliciento, sino que también es requerida la topología. 


La topologíaseroliereaatasretacionesola conectividad 
entre los objetos espaciales. 


La geometría de un punto está dada por coordenadas 
bidimensionales(x, y) mientrasllnea, la cadenayelórea. 
ústán dadas por una serie dé coordenadas de punta, como. 
se muesira en la Figuwa 22 a. La topología sin embargo. 
defina una esiructura adicional tal como se indica a. 
continuación (ver Figura 2.2.6). 


Nodos intersacción de más de dosnoas.ocacenas, opunto 
de comienzo yde in de una cadena con número denado. 


Cadena: una lnea o Una cacona con número de 
cadena, número de nodo de comienzo y de fin, polígonos. 
vecinos a izquierda y derecha. 


Polígono: un área con númora de poligono, sere de 
'cacienas que forman. área en el sentido de las agujas del 
rolo)(se asigna signo menos en caso de sentido contrario 
alas agujas del elo!) 


2.3 ESTRUCTURA TOPOLÓGICA 
DE DATOS 





Pera analizar una rod que consiste en nodos y 
cadenas, dobe construirse la siguiente topología. 


Cadena; Ienttcador (10) do Cadena, ID de Nodo de 
Comienzo, ID de Nodo de Fin, Atributos. 


Nodo: ID de Nodo, (x.y) Ds de cadena adyacente 
(posilwa para nodo “hacia”, negativa para nodo "desde”) 

Con el fín de analizar no solamento una red sino 
tambión las rotaciones entre los polígonos, se requiere la 
siguiente geometría y topología adicional, como se 
muestra on ol ejemplo de la Figura 23. 
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'Geometriade Cadena: [Oda Cadena Coordenadasde 
Comienzo, Coordenadas de Punto, Coordenadas de Fin 


“Topología de Polígono: ¡D de polgono, Sere de ID de 
¡Cadena en en el sento de las agujas del toa, (Atbutos) 


Topología de Cadena: 1D do Cadena Izaulerda, /Dde 
Nodo de Comienzo, 1D de Nodo de Fin, 1D de Polígono 
Izquierdo, (D e Polígono Derecho, (Atributos) 

Las ventajas dol modelo topolégico de daros consisten 
enevtarlacupicaciónal digitalizar contemos comunesde 
dos poligonos y resolver los problemas cuando las dos 
versiones del contomo en común no coinciden. 

Las desventajas consisten en tener que constrlr conjuntos. 
e datos topológicos muy correctos sun sol exrr yen ser 
Incapaz de representar las ias en Un poligono. 


2.4 RELACIONES TOPOLÓGICAS 
ENTRE OBJETOS ESPACIALES 


En las aplicaciones prácticas de SIG, todas 108 
posibles relaciones en los gatos espaciales deben 
lizarse on forma lógica con as estructuras de datos más 
complicadas. 

So detinen comúnmente las: siguientes relaciones. 
topológicas. 


a. Relaciones punto-punto. 
“está dentro do": dentro do una cierta distancia 
“está más cercano a". el más cercano a cierto punto: 


b. Relaciones punto-línea 
'on la línea”: un punto en una lnea. 
“está más cercano a”; un punto más cercano a una naa 


Relaciones punto-área 
tá contenido en”: un punto en un área 
*en el bordo de área". un punto en el bordo de un área 








dl. Relaciones línoadinea 
“se intersoca”. dos Ilneas so intorsecan 
“cruza”: dos líneas se cruzan sin una intorsacción 
“fluye en': un arroyo fluye en elo, 
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[Ventajas del Modelo Vectorial entajas del o! 
Expresión Precisa Estructura Simple de Dalos. 

Menor Volumen de Datos Fácil para Superposición y Modelado. 
Topolagía Completa Apropiado para Despliegue 30 
Recuperación Rápica Integración de Dos de Imágenes 
Conversión Rápida Captura Automática de Datos. 

[ "Desventajas del Modelo Vectorial Desventajas del Modelo Raster 
Estruciura Complicada 'Gran Volumen de Datos 
Difcultades en la Superposción Baja Precisión 
Dillujtacies on la Actualización Dificuhaces en el Análisis de Rodos 
Captura de Datos con Áto Costo, Conversión Lenta 













Tabla 2.1.- Comparación entre los Modelos Vectorial y Raster 








+. Rolaciones línea-área 
'98interseca"” una Ines se Intersecá con un área. 
*bordos': una lInea es parto del bordo de un área 
1, Relaciones área-área 


“1 solopan". dos árons so solapan 
E tastá dentro” ra isla dentro de una área 


'es aoyacerte a": dos reas comparen un contara comun. 


La Figura 24 muestras las diversas: relaciones 
topológicas entre objetos espacialas, 


La Figura 25 muestra ol modolado ¡goomótrico: y 
topológico entre punto, linea y ares. 





. 
(y) 


Punto 


Linea e—»e 
(BANDA 


Cadena 


CAMARA) 


Area 


Pad 49 5): Y) 


(a) GEOMETRÍA 








Poligono 


Nodo O 
(N? de Nodo, (x,y)) 


Izquierdo 


AS 
Derecho 


Cadena (N* de Cadena, N* de Nodo de 
¡Comienzo y de Fin, N* de Poligono 
Izquierdo y Derecho) 


(Ne de Polígono, N* de Serie de Cadera en 
la Cadena en el Sentido de las Agujas del Reloj) 


(b) TOPOLOGÍA 
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Geometria de Cadena 

















(xa, Ya) 
(Xb, Yo) 


7) 
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AN (Ao, Ya) 
uN (Ke, Yo) 











(e, Ye) (M0 N (Xd Ya) 


























KRY 


cruzar 
Intorsoctar tiren 
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2.5 GEOMETRÍA Y TOPOLOGÍA 
DE DATOS RASTER 


La géometra de datos raster está dada por objetos 
punto, Inea y área, como se indica a continuación (ver 

Fgua 20, 
A. Objetos punto 

Un punto está dado por el 1D de punto, coordenadas 
ui) y atributos 


— b.Objetostinea 
Una Inca está dada por el ID de nea, una sere de 
codenades que forman la lnea, y atributos 
6. Objetos área 
Un segmento do dre ostá dado porel ID de area, un 
grupo de coordenadas que forman el área y los atrivuos. 
Los objetos área en el modelo raster están dados 
Apicamente por una estructura tongiua de corrida” que 
eacomoda al raster en a secuencia de longiua (omámero 
de polos) de cada clase, como se ve enla Figura 26 
La topología de modelo raster es bastanto simple 
| comparada con la del model vector, como se muestra. 
enla Figura 264. 
La topología do objetos Inga so da por una sucesión 
cl pleles quo lormán los segmentos dela ínoa 
| Ca epelogía de Un objeto área está dada 
normalmento por la ostrciura ongitud de corrida”, las 
— comasiguo 
mero de comienzo de Inea,((namero de pet o 
«amlenzo, número de pieles) 
- fúmero de segunda Inca, (número de pel de 
| comienzo, número de pieles) 


26 CARACTERÍSTICA TOPOLÓGICAS 
DE LOS DATOS RASTER 


Uno de los puntos débiles an el modelo raster es la 
'liculad en el análisis de redes y espacial, comparado 
¡ón el modelo vectorial 


CAPITULO 2. MODELO Y ESTRUCTURA DE DATOS 
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Porejemplo, aunque una Inea se identifica lácimente 
¡coma un grupo de pixeles que la constiuyen, la sucesión 
de estos pixeles conectados como una cadena seria un 
poco dic de trazar. En el caso de los polígonos an el 
"modelo raster, cada uno se identíca fácilmente, pero al 
¡contorno y el nodo (cuando por lo menos más de tres 
poligonos se intersectan) debe ser trazada o detectada, 
a. Direcciones de flujo 

Una Inea con cirecejones puede representarse por 
cuatro direcciones denominadas como el movimiento de la 
Torre en el juego de ajedrez o por ocho direcciones 
¡denominadas como el movimiento de la Reina, como se. 
representa en la Figura 27 a y Figura 27. 

La Figura 2.7 c muestra un ejemplo de 
¡girecciones de flujo on la movida de la Reina. Eltlujo. 
de agua. los vinculos de una red, caminos eto. 
pueden ser representados por las direcciones de 
flujo (o denominado código de cadena de Freeman) 
b, Características Topológicas de los Datos Rastor 

Elcontomo se define como una vemana do pixeles de 
2x2 que tene dos clases ciferontos, como se indica en la 
Figura 28 a. Si se traza una ventana on la dirección 
incicadaenia Figura2.8a elcontorno puede Identífcarsa 
e. Nodo 

Un nodo en el modelo del polígono pueda dlinise 
¡como una ventana de 2x 2 que tiono más de Ires clasas 
úllerenies, como se reprosorta en la Figura 28 b, 

La Figura 280 y Figura 28 d muestra un ejemplo de 
Identiicación de poreles en ol contomo y en al nodo, 


2.7 MODELADO DE DATOS TEMÁTICOS 


Las entidades del munco rol son tan complejas que 
deben ser clasificadas en clases do objetos con alguna. 
similitud mediante el modelado de datos temáticos an una. 
base de datos espacial 

Los objetos en una base de datos espacial se definan 
¡como representaciones de entidades del mundo real con 
atributos asociados. 





"Objeto Area. 


Contiene Etiqueta coto 


SD 


A 





representada por 
izquierda, derecha 


, 
(5) paa 
y 





(E) 


Etiqueta — Contiene 


A 


oro). rmeuros 


Etiqueta 





GEOMETRIA 
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Objetos: ——> Pixel i 
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M=6.9):(7,5):(82) 


Objetos ——=> 1 
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| H 












































ME 
(54) 


2), (3,2), (4,3) 
15). (7.5). (84) 





Objetos 
Area 





ofolaj=]= 
ajoj=|= 


EE 

















lalala[>[> 
olajaja 





>>2]>]>]> 
>|>[>|>[>]> 
ajoj=|= 


cjejea 


(4A 48), (4A.48), (3A.2C.38), 
(SAL3C.28), (24.60), (24,60) 


(a) GEOMETRÍA 
Figura 2.6.- Geometría y Topología de Datos Raster_ 





























(b) TOPOLOGÍA 
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(a) Cuatro Direcciones 
(Movimiento de la Torre) 


(c) Direcciones de Flujo en el 
Movimiento de la Reina 
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(e) Pixeles en el Límite 
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Tabla de Atributos ] 
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Generalmente. los daios geoespaciales tienen tres 
componentos principales: posición, ainbutos y tiempo. 
Los atíbutos, que son a menudo denominados “datos 
tgmáticos” o "datos no espaciales”, están vineuados con 
datos espaciales o datos geométricos 

Un atributo llena una caracteritica 
entidad an el mundo real. 

Los atributos pueden ser categorizados como nomi- 
al, ordinal, numérico, condícional y otras características. 
Los valores de atributos son a menudo listados en tablas. 
de atibulos que establecon relaciones ente los atributos. 
y los datos espaciales tales como objetos punto, línea y 
área, y también entr los atributos mismos, 

La Figura 2.9 muestra un diagrama esquemático del 
modelado de datos temáticos. 

Los objetos espaciales en una representación digital 
pueden ser agrupados en capas, como se muestra en la 
Figura 2.10. 

Por ejemplo, un mapapuedeser didido enun conjunto 
de capas de mapas consistentes en ineas de contara, 
límites, caminos, fos, asentamientos urbanos, ete 


2.8 ESTRUCTURA DE DATOS PARA EL. 
MODELO DE SUPERFICIE CONTÍNUA 


ENS, las supericias continuas tales como superficie 
de terreno, observación meteorológica (precipitaciones, 
Temperatura, presión, sto). densktad de población y otras, 
deberían ser modeladas. Dado que los puntos de muestreo. 








ida de una 












Líneas de Contorno 


Límites 


Caminos 


Ríos 





son observados a intervalos discretos, debe constulso un 
modelo de superficie que represente la forma en res 
dimensiones, z=l(x,y) de manera tal que pormita la 
interpolación de valcros en puntos arbitrarios de interés 


"Normalmente se modelan en un MED (Modelo de 
Elevación Digital) los siguientes cuatro tipos de 
estructura de puntos de muestreo: 


Grilla intervalos regulares: 
So usa comunmente la superficie blinsal con cuatro 
puntas o la superficie bicúbica con dieciseis puntos 


Puntos aleatorios: 

Se usa comúnmente una Red Irregular Tringular 
(TIN: "Triangular Irregular Nor”), También se utiliza la 
interpolación con polinomios con pesos. 


Líneas de Contorno: 

Se usa la interpolación basada en la distancia 
proporcional entre líneas de contorno adyacentes. 
También so usa TIN. 


Perfil: 
Los perfies se observan perpendicularmente a una. 
alineación o curva tal como las autopistas, En el caso de 
ue la alineación sea una linea recta, los puntos de la grilla 
se interpolerán. En el caso de que la alineación sea una 
curva, so generará una TIN. 

La Figura 2.11 muestra diferentes tipos de MEDS. 


a 
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Puntos/Líneas de muestreo MED 
ooo.» 
..oo.o». 
Ho. as 
coo... 
...... 
(a) Puntos en Grilla Modelo Bi-lineal 




















(c) Líneas de Contorno Modelo TIN con Lineas de Contorno 
(d) Pertil Modelo Bi-Lineal o TIN 
E Figura 2.11.- Diferentes Tipos de Modelos de Elevación de Terreno (MED) E] 
CAPÍTULO 3 
ENTRADA DE DATOS 
GEOESPACIALES 








3,1 FUENTES DE DATOS REQUERIDAS 
PARA UN SIG 


gráficos con Iheas de contormoyotras 
terreno y los mapas temáticos relendos 
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8 clases de objetos definidas són digitalizados 
manualmente por digtalizadores o semautomáticamente 
por escáneres. 

Los problemas ce los mapas analógicos son 
'dedisponiblidad, antiguedad. inconsistencia en: 
dle produoción del mapa, inexactitud, ete 
Fotografías Aéreas. 

La fotogrametría anaíiica o elgial es bastante cara. 
peto es el mejor método para la actualización. 









Imágenes satelitales. 

Las imágenes o datos satelales están disponibles 
para clasificación de uso de! suelo, Modelo de Elevación 
Digital (MED), actualización de la red de autopistas, ato 
Pero la escala de mapa de la imagen debe estar alrededor 
e 1:50.000 a 1:100000. 

Las imágenes satoltalas ca aña resolución con 
tesoluciones lerrestrós de 1-3 meros producirán 
topomapas an el futuro cercano (125.000 y mejores) 





Rolovamiento Terrestre con GPS 
Las ostaciones completas junto con GPS (“Glooal 
Positienning System” o Sistema do Posicionamiento Gio 
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bal)imodemizaráno!relevamientoterrestre: Esmuy exacto, 
pero bastante caro para Cube áreas extensas. 


informes y Publicaciones 

Los delos socio-económicos son normalemente 
listados en los informes de estacistica y censo referidos a 
unidades de administración 

La Figura 3. resume las principales fuentes de datos 
para SIG 

La Tabla 3.1 muestra Jos métocos, equipamiento, 
exactitud y coslo para las giforontes fuentes de datos. 


3.2 DIGITALIZADORES PARA ENTRADA 
DE DATOS VECTORIALES 


Las tabletas digitalizadoras con cursor llbre 
conectadas a una computadora personal son los 
dspostivos más comunes para digialzar caracteristicas. 
espaciales con coordenadas planimótricas a part de: 
mapas analógicos, El mapa analógico se omplaza sobra la 
superfcio dela tableta digitalzadora, tal como se musstra! 
en la Figura 3.2 El tamaño del digtalizador normalmente: 
varía o A3a AD, 











Mapas Analógicos 





















































MAPAS ANALÓGICOS Diglalizador 201 0 
(60 un mapas 
Escaneado Semieutomálico | Escaneado 201mn [ato 
(en un mapa) 
FOTOS AÉREAS Fologramtta Anallica Esióreo Ploler Analógico | = 10.00 | alo 
Fotogramelría Digital Estación de Trabajo =1000 — | myalo 
Fotograméwica Digital: 
IMAGENES SATELITALES | Interpretación Visual Visión Zoom de imagen, | =0=50m | bajo 
(Image Zoom Scope) 
Procesamiento Digtal Sistema de Procesamiento | 410=30m | ato 
de Imágenes de imágenes 
RELEVAMIENTO TERRESTRE | Mecición ds Campo Estación Completa, GPS | +1 0m 
INFORMES 
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La operación de digitalización es como sigue. 


Paso 1 Se lia un mapa a uná masa digitalizadora. 

Paso-2* Los puntos de-control o de eniaca de las 
guatro esquinas de esta hoja de mana cieben ser 
gitafzados porel digializador e ingresados ala PC jua. 
nas coordenadas del mapa de las cuatro esquinas. 

Paso 3:os contenidos del mapa son digitalizados de 
cusco con las capas de mapa y el sistema de 
Fodifcación de mana ya sea en modo punto o modo 
gontinwo a Intervalos de tempo cortos. 

- Paso delos errores de edición lales como pequeñas 
"brechas en las uniones de líneas, rebasamientos, 








diplicaciones ete. deben tratarse para obianer un juego. 
de datos Implo sin enores 

Paso $: conversión de coordenadas Uigitalzacias a 
csordenadas de mapa pera seralmacenadas an una baso. 
de datos espacial 











Los principales problemas de la digitalización de 
mapas son: 

- el maps se estra o encoge día díalo que hace que 
los nuevos puntos digitalizados estén levemente 
desplazados con respecto a los puntos previos 

mapa en signs errores. 











Mesa Digitalizadora 





Computadora Personal 
r 1 

















Brechas 











Hal 


== Rebasamientos 
Picos Y Duplicaciones 
Desconexiones 
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—> Corimiento Tac 
Esc Tubo de Rayos 
Mapaen Caldos 
salda Imagen Cañón 
E ope << Fctónico 
<< 
—Uaoto <= 
Tambor 
Salida 
AD JO Dial 
(a) ESCÁNER MECÁNICO (b) VIDEO ESCÁNER 
Foo Arreglo Plano CCD 
Salida 
FO pipas 
Salida 
ADO Dura 
(c) CÁMARA CCD 














las discropancias através de hojas de mapa vecinas: 
producen falta do conectividad 

los operadores producen una gran cantidad de 
errores y oquivacacionos mientras cigitalzan, tal como se 
muestra enla Figura 33, 





3.3 ESCÁNERES PARA ENTRADA 
DE DATOS RASTER 


Los escáneres se usan para convertir mapas 
analógicos a lotogralías en datos digitales de imagen en 
lormato raster. Los datos digitales de imagen son 
normalmente enteros con Una oscala do gris de un byle 
(256 tonos de gris de O 2255) para una imagon en blanco. 
y negro y un conjunto de tras escalas de gris de rojo (R) 
verde (S) y azul (8) para una imagen en colores. 

Los siguientes cuatro tipos de escáner son 
pormalmente usados en SIG y en sensores remotos. 






muy ato (25 — 100) 





a. Escánor Mocénico 


So llama oscánor de tambor ya que un mapa o una 
imagen colocada sobre un tambor so digitaliza 
mecánicamente con la rotación de éste y con al 
desplazarriento con respecto al sensor, como se muestra 
ena Figura 3.4. Es exacto pero lento. 


b. Cámera de video. 

Lacámara de video con TRC(ubo derayos catódicos) 
se ulliza a menudo para digializar una pato pequeña de: 
un mapa o pelicula, Esto no es muy exacto pero es barato, 
(ver Figura 3.40) 


e. Cámara CCD 

La cámara de arreglo plano CCD (llamada cámara 
digital de cuacro hjo) en lugar de la cámara de video es 
también conveniente para adaulrirlos datos digitales de: 
imagen (ver Figura 3.40) Es más estable y oxacta que la 
cámara de video. 








baja (800 x 500 pixeles) 











media (500x500 —2.000x 2.000) 
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di Escáner CCD, 

El escáner de tipo de cama plana o alimentación a 
srreto con un arreglo Ineal CCD (“charge couplea de- 
Vice" o disposiivo de carga acoplada) se usa ahora 
formalmente paraígitalzar mapas analógicos en formato. 
raster, ya sea an modo monolono o de colar, Es exacto. 


pero costoso (Figura 34 c), La Tabla 32 muestra el Fotografía 
desampono de los principales escáneres Aérea 
3.4 CARTOGRAFÍA DIGITAL 

POR FOTOGRAMETRÍA AÉREA 


"Aunque la fotogrametria aérea es bastante cara y 
lenta, tanto on el vuaio agreo como en los subsecuentes 
ploteo y edición lotogramétricos. es todavía muy 
importante parala entrada de información espacia: exacta 
yactualizada La fotogrametría aérea necesita una serio de 
Procedimientos que Incluyen fotografia aérea, estéreo- Estéreo-Potter 
Plleo, ecición y salida, como se muestra en a Figura 3.5. 

Hay dos pos de lotogramatía aérea. 


Fotogrametría Analítica 

Aunque se usan sistemas de computadora para la 
Irangulaciónarea, mecición de datos de mapas, edición 
y salida con un plotier a pluma, se fija un par 
údsloraoscópico de peliculas analógicas on un estéreo- 
lohr y ol oporador loo manualmente las caracteristicas 
del terreno a través del estéreo-plotlar Talogramático 
hlamado plotter analico. 


b. Fotogrametría digital 

En la fotogramettía digital, las peliculas adreas: se 
convierten en datos digitales de imagen con ala resolución 
(6-25 wm), El modelo de alevación digta! (MED) se genera 
unicamente con al apareamiento estereoscópico 
zando una estación de trabajo fotogramética. cg 
'todolo dial y la vista do jo de pájaro 30 ublizando MED. 
lamblén se crean aulomáticamente como productos 
¿úrvados. Es todavia muy caro pero el unico método para la 
arogafa automatizada. Hay una necesidad de mayor 
Invostgación para identlicar las patronos de casas, caminos, 
Bstruciuras y otras características de lerteno en forma 
“utomáica loque se denomina reconocimiento de imágenes. 

La Figura 3.6 muestra una astación de trabajo 
[otogramátrica gigi 


3.5 SENSORES REMOTOS CON 
IMÁGENES SATELITALES 


Los sensores remotos satoliales constituyan una 
ifodema tecnología para obtener datos de. imágenes 
dighales de la superiicia del terreno en la región 
lactromagnélca del visible, intarajo y microondas. 

as bandas muliesociales Incluyendo el visi 
intaroo cercano y/o infrarojo térmico son las más 
comunmente usadas para la producción de mavas de uso, 
de suelo, mapas de suelos, mapas geológicos, mapas 
agricolas, mapas forestales, stc. en la escala 
150000-250.000. Se encuenira disponible una gran 
canlidad de satéltes de observación terrestre como por 
ejemplo Landsat, SPOT, ERS=1,JERS-1,IRS, Radarsat eo. 

El Radar de Apertura Sírtéica (SAR "Syntbatic Apor- 
lbro/ñadar) so está convitendo en una nueva tecnología 
ensensores remotos pues el SAR puede penetrar atravds 
delas nubes. lo cual permito obtener imágenes libres de 
éstas ón todas las condiciónes mática 
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Nombre. "Bandas Espectrales | Resolución en el Terreno (m) Uso Principal |] 
Landa! TM Sis 8 Ry 30 
o Mes eS úCobenura del Suelo 
SPOT Pan | 1iPancromatca) 10. Topografia 
(Francia) _XS: 3 (VISA NIAI" 2 Cobertura del Suelo. 

Vianos 
ERS: 4 1,SAR(C) EJ Olas. 
(Cornisa ies) Holos 
JERSA OPS a 0 Cobertura del Suolo. 
Geología. 
0) y SAR) 
¡eel! 50 risa ai Características del Terreno 
1 4 VISANIAY 236 obarura del Suelo 
Hielos 
hera] YSAR(C) 10-50 . Novo 
Tabla 3.3. Satélites de Observación Terrestre Actuales (1997) pa 





(1) VIS; Visible: NIF Infrarrojo cercano; TI: Intarr 








Las Imágenes: satelitales tienen diferentes 
resoluciones de terrano. dependiendo de los senso 
tílizados, tal como ee hsta or la Tabla 

Debidoa que la querra ría inalizóen ta década 190, 
comenzarán a estar disponibles imágones satoltales de 
muy alta resolución de 1-8 3 melros a partir de 1997 Se 
espera que tolos imágenes satoltales de ata resolución 
Isentiiquen casas particulares oniároas urbanas, tal como. 
se muestra on la toto dela portada d bro (imagones. 
vmulaias de 1, 3 y 10 metros), La Tabla 344 ncica los 
satelites de alta rasolución propuestos p 1nzados. 
por tros compañias 


3.6 RASTERIZACIÓN 


La conversión muy 
¡ni en as aplicaciones prácticas de SIG. La rastorización. 





















sejano o Termal: SAR: Banda 


Co Banda L 


se refiere a la conversión do datos vectoriales en datos. 
vastor. El formato raster es más corvententa para producir 
rapas de poligonos codificados en color, ales coma el 
napa de uso del suelo codificado on color, rmiontras que 
la Oigtalzación de mapas en formato vectorial facil ol 
trazado de los límites. Larasterización es también Gl para. 
integración de SIG con sonsores romotos porque las 
'mágenes de sonsores romoros están en ormato raster 
¡Se puede aplicar algorimó símplo para ol cálculo dal 
Area trapezoidal a fin de convert un polígono vectorizado an. 
un poligono rasterizado on ceidas da grilatal como muestra 
Figura 37. Si so dejan caer ines verticales hacia l ojo x 
desc dos véricos adyacontes, so forma un lrapezoido, 
¡como so muestra en la Figura 37. 
El área del trapozolde ostá dada por 
A= 04124) 0 + Yi 2 

































































COMPAÑÍA Earth Watch 
SATÉLITE OuK Bra 
LANZAMIENTO. 1997 1987 1987 
ALTITUD Ea 700 EN 
RESOLUCIÓN 
PAN tm 1m,2m 08m 
SS m4 Bandas) Bm (4 Bandas) 32m (4 Bandas) 
ANCHO DE BARRIDO En EN km 
PARES ESTÉREOS Sobre la trayectoria Sobre la trayectoria Sobre la trayectoria 
y transversalmente 

ESCENAS (MAX ET ES sogjaia 
MEMORIA ABORDO. 190 0scanas. 250 escenas 100 escenas 
SocIOs Ball Coro, Hitachi Lta,, | OrotalScences,EIRAD; — | Locked, Exyalsms, 

NUOVA Telespano. PR opc Sciences NOA, — | Mitsubishi 

GTA Inc. Datron System. | Faroe Even Saa 

Tabla 3.4 Satélites 97 
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POLÍGONO EN FORMATO VECTORIAL 


A 2 

de 
2. 
| 4 
A 


positivo negativo 


POLÍGONO EN FORMATO RASTER 
” 





negativo. 





fu Tabla 9.7. Conversión de Formato Vectorial a Rastor. 











(0) IMAGEN ORIGINAL (0) BORDE FINO CON 


CODIFICACIÓN DE CADENA 





(6) DATOS VECTORIALES 





Figura 3.8 Algoritmo Simple de Vectorización 
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_Figura 3.9. Ejemplo Esquemático de Conversión Raster-Vectorial 
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La suma de todos los trapezoides da el área del 
poligenooriginal,talcomommuestrala Figura 3.7 Utilizando. 
sie algoritmo, las celdas de grita en el polígono son 
fácilmente identlicables, como se lustra en la parte supe- 
lor derecha de la Figura 37. 


3.7. VECTORIZACIÓN 


La vectorización se refiere a la conversión de datos 
raster en vectoralos, lo que a menudo se denomina 
conversión raster vectorial. La vectorzación no es muy 
fácil comparada con le rasterización, porque el formato 
vectorial necesita una estructura topológica, por ejemplo. 
dirección de Inea o cadena, contomos y nodos de 
polígónos, arden de la serie de cadenas que forman un 
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poligono, 1D de poligonos derecho e izquierdo de una. 
cadena y asi sucesivamente. 

Unalgoritmo simple parala vectorización se explican 
la Figura 28 en'a cualla imagen original en formato raster 
esconvenida en datos vectoriales através del alinamiento, 
y codificación de cadena (ver Sección 26). Este algorimo, 
es úl para convertirla imagen raster en datos vectoriales 
con coordenadas, pero no es suficiente porque el 
úlgorimo no ha de construirla estructura topológica. 

La conversión raster - vectorial, con construcción 
automática de la topología, es posible si se mueve 
continuamente una ventana de 2x2 a lo largo del 
límite desde un nodo hasta otro nodo, El mite y el 
nodo pueden ser idontiicados porel método descrito 
enla Sección 2.6 y en la Figura 28. 





Baz 








(c) Barredor Láser 








Estación Complet 
Sogulmianio Automático e 
Cinemático GPS 
Computadora: 
(a) Plano Electrónico (b) Sistema de Mapeo Móvil 
Sistema de Relevamiento 









































(4) Interterometría SAR 
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La Figura 3.9 muestra esquemáticamente la 
Conversión raster-vectorial por la cual los polígonos 
“squid y derecho son identíicados 

'Alinde automatizarlaconversiónraster-vectoraltanto 
ama sea posible, debe escansarse al principio uns 
imagen limpia sin ruido ni marcas inneceserias 


3.8 TECNOLOGÍAS AVANZADAS 
PARA LA ADQUISICIÓN DE 
DATOS PRIMARIOS 


Diversas: tecnologias: avanzadas se han vuelto 
dponibles para la adquisición de datos geoespaciales 
stcomo de modelos de elevación digital (MED), 

Las siguiontos tecnologías avanzadas serán últes 
paralos futuros SIG. 


a. Sistema de Relevamiento Plano Electrónico 

Un sistema integrado de estación completa con 
unción de seguimiento automatizado, un sistoma de 
posicionamiento global cinemático (SPS) y una 
Computadora de lapicera (ver Figura 3. 104) reemplazará 
1 taconocimionto plano convencional. La adquisición 
ectada datos en formato gighalen.l silo decamposerá 
"Uy UI para el juego de alos SIG a gran ascala, por 
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ejemplo en la aplicación al catastro. servicios públicos, 
westucturas urbanas, ec, 


b. Sistema de Mapeo Móvil 
Losditerentes sensores tales como GPS, SNI (Sistema 
de Navegación Inorcil), más de dos cámaras digiales 
¡grabador de voz, etc. están fijos en un vehiculo (como se 
ve en a Figura 3 100), afin de mapear objetos en el rango. 
cercano, por ejemplo las líneas centrales de autopistas 
líneas de servicios, Incas férreas, ete. asi como para 
determinar la trayectona del vehículo en movimiento, 


e. Barredor Láser 

Elbbarredor lásor aerotransportado Junto con GPS y 
'SNI medirán drectamente el relieve del terreno o MED. 
(comosemuestra enla Figura. 10c), con una precisión 
de 10 cm hasta una altitud de 1.000 m. 


4. Interferometria SAR 

La interteromotría SAR ("Symatic Aperture Radar'o 
Rada de Aperura Siética)+s una nueva tecnología para. 
producir MED automáticamente mediante el prace- 
samiento intorferomético, espacífico de un par de 
imágenes SAR. La intorferometía de origen adreo y 
espacial se encuentra ahora disponible las condiciones 
Intortoroménrices cumplen con el estándar (Figwa3 100) 
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CAPÍTULO 4 
BASE DE DATOS ESPACIAL 





4,1 CONCEPTO DE 
BASE DE DATOS ESPACIAL 


Una bass de datos espacial se define: como una 
¿colección de datos gevespaciales nterelacionados, que 
puede manipular y mantener una gran cantidad de datos que 
pueden sar comparidos por decentes apicaciones SIG 

Las funciones requoridas de una base de dalos 
espacial son las siguientes 


consistencia con poca o ninguna redundancia 
mantenimiento de la calidad de los datos, incluyendo 
actualización 

“autodescriptiva con metadatos 

ala prestación por mado de Un sistema de: adminis 
vación de bass de datos con lenguaje de base de datos 
seguridad, incluyendo contra de acceso 


Enlos 'BO la Inaitución SIO estaba centralizada, con 
na base de datos ospacial contralizada: Pero en los 90, 
su/gi0V! concepto dered, que sería mas conveniente para. 
cumpli con os requerimientos delos usuarios, con bases 

de datos distribuidas, cOmO se observa en la Figura 4 1 
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Tales bases de datos distribuidas envuña estructura énted' 
1íenen los siguientes benelicios: 


+ mejor almacenamiento y actualización de datos 
+ recuperación mas eficiente 
+ ssidamás eficionto 


4.2 DISEÑO DE UNA 
BASE DE DATOS ESPACIAL 





El diseno de una base de datos espaciales reslizado 
por el aciministrador de la base de datos quien es 
responsable de los siguientes aspectos: 

elsición de las contenidos de la basa de datos 
selección de la estructura de la base de datos 
control de mantenimiento y actualización 

operation diaria 

Para el císoño 00 los toms de detallo, deben ser len 
'gisoñados los siguientes parámetros: 





Medios de Almacenamiento 

Deben considerarse ol volumen, la velocidad de 
cceso y el semicio en Inca. La Tabla:4/1 muestra 196 
údllerentes úpos de medios de almacenamiento. 
Partición de Datos. 

La elección de los Jimitas adevnistrativos, hojas. de 
mapas, divisorias do aguas, ete. se realizan loniendo on 
¡cuenta las aplicaciónos SIG (Ver Figura 4.2) 





(a) Límites Administrativos 








(c) Líneas divisorias de aguas 






































Disque: 12 MB 10.50g, 1569 
[Cinta Magnética. 150 M8 17m, mio 
CD-ROM 500 M8 mio. 1 seg 
¡Cinta de Bn 23/50 68 1 mi 1 min 
Disco/Oplico (525 MO) 80 MB Uma 1 seg 
DAT 1268 1 io min 
Cinta de Video (VER) 200 68 1 min vna ] 
NETO 24 18 30-589 1 seg. 











Tabla 41 Medios de Almacenamiento 











(1) Sistema de acceso a múliples efscos ópticos 








Silere 


Estándares 
El formato, la exactitud y la calidad deben ser 
estandarizados. 


Camblo y Actualización 
El agregado. el borrado, la:ecición y la actuaiización 
deben estar bien controladas porel administrador de a 
hase de datos 


Programación 
La disponiblidad de datos, prioridades. adquisicón de 
alos, ele, deben estar bien programados. 
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Seguridad 
Los derechos de autor, el sistema de copia de resguardo 
y las responsabiidiades deben estar bien manejadas. 


4.3 SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN 
DE BASE DE DATOS 


Un Sistema de Adminiswación de Base: de Datos 
(DAWS: “Database Management System) proves una 
cantidad de funciones para crear, ediar, manipular y 
analizar datos espaciales y no-espaciales en las 
aplicaciones de un SIG 





ÚÓ Oo 


At  A2B1 B2 C1 C2 


(a) MODELO JERÁRQUICO 
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Las principales funciones de una base de datos son 

las siguientes. 

+ creación de registros de diversos tipos de datos: 
entero, seal, carácter, fecha, imagen, eto 

+ operaciones: ordenar. borrar, editar, seleccionar, ete 

+ manipulación entrada, análisis saña, roformateo, etc 

+ consulta: se realiza por médio de un lenguaje estan- 
derízado tal como SQL (Standard Query Language) 

+ programación: es útl para programas de aplicación 

+ documentación: los metadatos ola descripción de los 
contenidos delabase de datos debensercompiiados. 


Hay cuatso tipos de Modelos de Bases de Datos: 
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+ modelo jerárquico. 
modelo en red 

+. modelo relacional 

+ modelo onentaco a objetos 


A pesar de que los cuatro lipos:son ullizados, el 
Modelo Flelacional ha sido el más exitoso en SIG. Las 
bases de dalos relacionales más conocidas incluyen: 
Base, Oraclee Info. El Modelo Orientado a Objetos es un 
nuevo concepto que ha sido recienternenie desarrollado 

Ha habido un debate sobre cuel delos dos -en capas. 
u orientado a objetos - es eficiente en SIG, Las capas. 
pueden ser elicientes para el manajo de recursos natu: 
rales, por ejemplo con dilerentes capas de uso del suelo, 
suelos, geología, agricultura, forestación, ete. 
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(b) ARBOL CUADRUPLE 
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Pordtroladola orientación a objetos puect sor más conve 
[iento pata el maneja de instalaciones con arsutos agrupados: 

La Figura 4 ¿muestra el concepto de os cuatro ipos 
"do Modelo de Base de Datos. 


:4.4. MODELO JERÁRQUICO 


Varios! registros O: archivos 5on jerárquicamente 
relacionados entre sí Por ejemplo, una organización tiene 
versos departamentos, cada uno de los cuales tiene 
“atíbutos tales como el nombre del citector, cantidad de 
'empleados, presupuesto anual, ete. 

Cada deparlamento tene varias divisiones con 
libulos como el nombre del administrar, cantidad de 
“ampleados, productos anuales, etc. 

Luego cada división tlana varias secciones con 
“ulrbios, tales como al nombra cel jeta, cantidad de 
“ompleados. cantidad de POS, etc, 

El modelo jerárquico os un tpo de estructura de árbol 
¡eónio ya se roprosentó en la Figura 4,3 a. Un conjunto de 
lonlaces conectan lodos los tipos de tegisros en una 
Astrutura de arbo! 

Las ventajas del modelo jerárquico son la alta 
Velocidad ce acceso a grandes grupos de datos y la 
“arlidad de aclualización. Sin embargo, la desventaja es 
que las conexiones san sólo posibles vericalmente y no 
"horizontal ri diagonalmente, lo que significa que no hay 
olaionas .nire los dierontos asbolos al mismo nivel a 
Inénos quo comparan el misrmo padrón 

El Arbol Cudctruplo ("Quads"). que os usado para 
úAccodor auna pequeña parte de una gran imagen raster 
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0 ároa de mapa, esuntipo de módelo jerárquico, Un arbol 
cuborupie primero civide el areatotal de un rana en 4,18, 
32._ paso a paso, como se muestra en la Figura 4.4. 

En segundo lugar, el árbol cuadruple se construye 
¡como se ve enla Figura 4.4 b, lo que hace que el coso 
aun área en particular sea a ala velocidad. Elmnumerado. 
de O, 1, 2 y 3. que se conaca como orden de Moron 
produce una codificación y decodilicación efectivas. de 
lun bloque o de un piel en un modilo raster: Por ejemplo, 
el bloque 211 en la Figura 4.4 a, puede ser expresado. 
¡como 100101 enun par de dígiios de baso 2 mientras que 
et número de bloque Convencional (4.3) nea y Column. 
necesita más bis en una computadora, 








4.5 BASE DE DATOS RELACIONAL. 


Labase de datos relacionales ol modala más popular 
para SIG. Por ejemplo/os siguiontos softwares de basos. 
de datos son ampliamente usados. 

INFO y ARCAINFO 

BASE lll pera varios SIG basados en PO 

ORACLE para varlos Usos de SIG 

Labase de datosrelacional es un modalo que conecta 
las complejas relaciones espaciales ontre objetos. 

Los objetos espaciales astán tabulados on tablas 
consistentes en registros con un conjunto de atributos, 
¡como ya se mostró ena Figura 4.3c: Cada tabla (lamaia 
relación) cons'ste en un numero dllerente de atributos, lo 
¡que se denomina grado. El grado de n atributos se rollere 
una relación aria (uptaria, binario, elo) 





[ ABLA NO NORMALIZADA 
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(a) herencia "os un” 


Enunmodelo relacional, los siguientas dos.conceptos. 
Importantos deberían sor definidos, 


Clavo de relación: un subconjunto e aos 
Identficación única; por ej.los ambulos clave son un 
directorio tolotónico en un conjunto de apolido, 
nombre y dirección. 

+ noredundancia; cualquier alributo clavo seleccionado 
y tabulado dobe mantenerla unicidad de la clave, por 
el lairecciónno puede desprenderse de la dirección 
tololónica, porque puede haber muchas con los 
mismos nombres. 


Atributo principal: uraniburo Estacocnalmenos una clave 

El punto más Importante cel diseno de una base da 
datos relacional es la construcción de ln conjunto de! 
atrlbutos clave con un atributo principal, de manora tal do. 











péraida de información general cuando los regisitos son 
insertados o borrados. 
La Tablad.2muesra cómo construk a baso de datos: 
relacional normalizando una tabla cesestructurado, 
Las ventajas de la base de dal relacional son las 
suenos. 
+ no hay redundancia 
+ el tipo de edificación de un propietario puede: ser 
cambiado sin destrr la relación entro tipo y tasación 
+ un nuevo po de edificación, por ejamplo “Arcila” 
puede ser insertado. 


4.6 BASE DE DATOS ORIENTADA A OBJETOS 
Un modelo orlantado a objetos usa funciones para 


modelar las relaciones espaciales y no espacialos có 
Objetos geográficos y atributos, 
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Unobjata es una unidad encapsulada queesrá caracterizada 
parairulos, un conjunto de orientaciones y regias 


Un modelo orientado a objetos tiene las siguientes 
aractorisicas: 


propiedades genéricas: debe haber una relación 
de herencia 


abstracción: os objetos. clasesy súperclasesñande: 
“ser generadas por olasilicación, generalización, 
asociación y agregación 


consultas ad hoc: los 1suarios pueden ordenar 
ú'oparaciones para obiener relaciones espaciales de 
“abetos geográficos, utilizando un lenguaje espe 
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Porejerplo, tratemos de representar un pensamiento: 
"Hauailes una ista que es un estado de los EEUU “en 
SIG. En estecaso. nonos importa la ubicación geográfica 
con'a study longtud en el modelo convencional de SIG. 
Esto noes apropiado para usarlas capas. En un modelo 
arientado 2 objetos, somos más cuidadosos con las 
relaciones espaciales, por ejemplo “es una" (isla ss una. 
herra) y “pate de” (estado es parte de país) Además 
Hawai (estado) tienela ciudad de Honolyluy1ambión está 
en la Región del Paciico. La Figura 45 a muestra la 
herencia “esun'peralasuper clase detiera mientras que 
¡a Fgura4 5brepresenta lasrelaciones espaciales para el 
objeto estado. 

Unabaso de datos orientada sobjetos está basada enn 
modelo semántico, como se muestra en la Figura 46, que es 
normalmente manejado par un lenguaje especial pesar de. 
¡que el lenguaje no ha sido aún totalmente concluido. 























LAN (Rd de Area Local: “Local Area Network") 
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CAPÍTULO 5 
HARDWARE Y SOFTWARE 
REQUERIDOS PARA UN SIG 


— 








5.1 SISTEMA DE COMPUTACIÓN 
REQUERIDO 





yn la década del '90 una tendencia técnica, 
particularmente en SIG, lue un sistema de procesamiento. 
istrbuido con funciones de conexión en red con otras 
sislomas de computación, Esto es a menudo Samado. 
Arquitectura Ciento Serios" o “Hed de Computadoras 
Las fees puedan ser conectadas con una LAN ("Local 
Aroa Network" o Rod de Area Local) utlizando Ira optica: 
o cables cosxiales, WAN (Wide Afba Network” o Red de 
Area Ampha) Internet 

Los Usuarios pueden seleccionar una combinación 
óptima de computadoras tales como computadoras, 
personales y estaciones de trabajo UNIX, las cuales. 
pueden ser conectadas entre sl aún en disintos lugares, 

Dobe haber una computadora bastante potente 
(normalmente una estación de trabajo UNIX) llamada 

'gervidor de dentes” con una gran memoria y capacidad 
de disco, que pueda ser compartida por muchas al 
Gomputadoras conactadas on una rec La LAN puede ser 
también conectada con máquinas de entrada y salida así 
¡como con nea do toiétanos públicos. telafonos máviles, 
ipicioondas y línmas privadas de teléfono, 

A posar de que las computadoras personales (PCS) 
'ionon unasgran limiación enla capacioad de memoria, en. 
Ii vesocidad de procesamiento y en las funciones, se han 
vuallo poderosas con el microprocesador de 42 bis, el 
mayor tamaño de memoria (18 MB a 64 MB) y los discos 
duros más grandes (500 MB a 1 GB) disponibles a costos. 
muy tazonablos (alrededor de 2.000-5.000 US$ 
“dependiendo dela configuración), Las PCs son les para. 
controlar Impresoras, digtaizadores y plotiers color 

Las estaciones de trabajo UNIX con la función de 
mullsrocesamiento son por supuesto más potentes que 
las PCs en cuanta a tamaño de memoria, velocidad de 
procesamiento y aras funciones. 

Unaestación do trabajo UNIXcomo servidor de clientes 
puede ser conectada con PCs o con erminales X como un 
«Controlador de disposlivos de entrada y salida en SIG, 

La Figura 5.) muestra un sistema Úpico de com- 
putación para un SIG. 


5.2 FUNCIONES REQUERIDAS 
PARA UN SOFTWARE SIG 














Enlas aplicaciones prácticas de SIS, se requiere una 
gran cantidad de softwares para la entrada, manipulación. 
procesamiento, andíisy salda de datos espaciales tanto 
en formato vectorial como raster. 

Las siguientas funciones son requeridas para 
aplicaciones de SIG bastante amplas (ver Table 5.1) 


Sistema Operativo (05) 
=Unix para estación detrabajo, MS-DOS 
WINDOWS para PO: 
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Entrada de Datos 
- Digitalización de canas y edición para SIG vectorial 
-Escaneo de mapasfotos para SIG raster 
- Separación de colores 
Administración de Base de Datos 
-Soltware de base de dalos relacional 
= Integrador de base de datos para intercambio do 
gatos a través de una oc. 
Análisis Espacial 
Análisis de datos vectorales. 
- Construcción de topología 
Consul espacial 
> Útización de memoria ntermecia ("bullering”) 
-Mezclado de capas. 
-Superposición de capas. 
Análisis deredes (localzación de rutas, trazado, ote) 
- Conversión voctotialtaster 
Análisis de Datos Raster. 
- Suporposición de capas 
Unlización de memoría intermedia. 





Conversión rastor.vectrial 

Analista GE Funciones Canals 
Uso e mentra gema. | Proocincomonas 
Corsruccn de Topocga Polares 
Sapere de Capas Menarainermeda: 
coro 08 Ars de Dis Espacial 
Operacones Lega 

Módulo de Imágenes ARCE 
Frcesamieo de Iágerse— | Esvaday con o Dtos 
Entrada e ntc pos 

“Tnauetr ARCPLOT. 
Petit Dexlgus de Do 

Mogul e Proyecciones orgune cr AM 
Proyecciones de mapas 

"ogeador de Terreno RARA 
vor Maejo de Dis Cartas | 
Vela 

Analista de Redes DATABASE INTEGRATOR. 
Aecazacón de ass meo 
Trazado Mor de als Tener. 

Anañsta de Gil IMAGE NTEGRATOR. 
Arata de Dtos ase esplgue co águres 
Corerstn Pancita — | MAGENEMIORK 

Aosta do Fees 
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Modelo Digital de Terreno (MOT) 
TIN (Bed Integuiar Trianguiaca) 
MED (Madelo de Elevación Diga) basado'en una gia 
- Análisis de Dres: 
-Sombreado 
Vistas Oblicuas o Vistas de Oja de Pájaro 








Procesamiento de Imágenes 
Realce de Imágen: 
Manipulación de Color 
-Ciast 
¿Análisis de ImágenesiMedición 
-Morlología Matamática 


Sistema Cartográfico/Salida de datos 
Proyección de Mapas 
Representación Gráfica 
-Salida Cartográfica 











La Tabla 5.1 muestra una comparación entra los 
dos principales softwares SIG: MGE de Intergraph 
y ARGINFO de ESA! 


5.3. SIG BASADOS EN COMPUTADORAS 
PERSONALES (PC) PARA 
LA EDUCACIÓN 





Parla educación y el entrenamiento es neo 
IG basado en PC con las mínimas funciones y 
hesramientes a un bajo costo, particularmente en los 
pases en desarolo, 

Los Sguentes SIG basados en PC son recomendables. 
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Hardware (1997) 
PC: 80488/80586: microprocesador de 32 bils 
16 Moytes de memoria (8 Mbytes es muy poco) 
500 Moyies y más de disco duro 
Disquetera 
- Unidad de CO-ROM 
"Monitor Gráfico Color (preteribie de 17 pulgadas) 
igtalizador iamaño AS como minimo) 
Impresora Láser 
- UPS (establizador de potencia) 














Software (1997) 
-0S: MS DOS o WINDOWS 
- Complador: BASIC, C. FORTRAN: ete 
Software SIG de dominio público o barato; GRASS 
(gratas). IDAISI (560 US$), ARCIINFO para PO (700 US$ 
Sólo para educación) 

Pare ecucación y entrenamiento es mejor una PO 
comparidapordosestudantes o practicantes como máximo, 

Porla tanto se requieren 10 PCs- para una capacidad 
'máxma de 20 estudiantes o practicantes, 

El material de enseñanza tal como bros de texto, 
manual de Software, Juego de datos educacional para 
úgtalización y análsis de delos, ete, debe ser bien 
organizado y preperado. Para un entrenamiento práctico" 
(HOT, “hands-on-training") con SIG basado en PO, 
«Severa planlicarse cursos depor lo menos dos semanas. 
e duración (lres semanas sería preferible) 




















La Table 52 muestracun temario 
coro de SIG básico, 


ipico de un curso. 











Primer Dia 





Aena 
¡Disco de Apertura 
Inreducción a Sofware SIG Basado en PC 

Segundo Dia 
Entrada de Datos 
“Digtalzación de Mapas 
Tercer Día 
Vista Técnica yl Vajeal Campo 
Cuarto Día 


Dgllalizadión de Mapas 
Cortección de Ertores 
Edición 


Construcción de Topología 


Quinto Dia 


Proyocción de Mapas 
*ranstormación 
Agminisiación de Base de Datos 






































SEGUNDA SEMANA. 








Primer Dia 
Diseño de Mapas 
¡Generación de Mapas 
Pronteo do Mapas 


Segundo Dia. 
Tecnicasde Superposición de Mapas, Uso de Memoria 


Intermedia (“bullering"), Operaciones Lógicas, 
Operaciones de Contormos, Uniones Espaciales 


"ercer Día 


Demostración de Aplicaciones SIG Existentes 
Análisis Espacial 


"Cuarto Día 




















Aplicaciones Usando Análisis Espacial 
"Generación de informes. 

"Quinto Día 
Presentación de Resultados. 


Discusión 
Cee 
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5.4 VISUALIZACIÓN DE IMÁGENES 


Un Visualizador de Imagenes: consiste en 
despliegue de un mapa vectorial datos de ima 










monitor color. Un Visualizador de Im 
constituido poruna Memoria ntermediado.C 
buller), una Tabla de Conversión ( 


Convertidor Digital/Analágico (D/A) y us 
pantalla), como se muestra en la Figura 5.2 
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denominada plaquela de memoria: de: imagon: La 

;pacidad de memoria varia desde 512x512x3 bytes 
hasta 2048:2.04843 bytes 
Tabla de Conversión 

usuarios pueden asignar una lábla de conversión 

¿ue realiza la transformación de la inagen en tiempo rea! 
Latabia incluye función Ineal, unción gara, función og. 
tc., como se muestra en la figura 5.3, 








Conversor D/A: 

El conversor DIA: conviene datos de imágenes 

tales en señales de video analógicas de rojo(R) 

verde(V) y azul) para el despliegue de la imagen en Un 
y analógico. 


Memoria Intermedia de Cuadro 
Una memoria Intermedia de cuadro es wr 
de mernoría que almacena los dar 


disposito 
de imagen y los loo a 
ata velocidad para el despllague. Es a menudo — monitorcok 












Visualización 










Memoria 
Intermedia. 
de Cuadro 
(ramo ute) 





Señal Digital 


Figura 5.2- Componentes de un Visualizador de Imágenes 


Señal Analógica 









































Salida Salida Salida 
Entrada Entrada Entrada 
(a) FUNCIÓN LINEAL. (b) FUNCIÓN GAMMA (6) FUNCIÓN LOG 
Figura 5.3.- Tabla de Conversión (“Look Up Table") | 
Memoria Tablade Conversor 
Intermedia — Conversión D/A 
de Cuadro Monitor 
abit Bbit 
> >(2 RGB: 
A mabt, 
bit RAYA: 
E holovendeza 
EN Bit == 
A ==. paa 








Figura 5.4.- Tipo RVA (Color Total) 
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Las sóñales de video son normalmente NTSC en 
modo ontolazado o RVA Independiente on modo no 
ntrolazado, Ipicamanta con $25 líneas de barrido o 
pltojos. Actualmente se esta haciendo disponible el 
Video de alla visión con aña rosolución de 1.024 
lIñeas de barrido, 


Monitor (Visualizador) 

(Las: senales le video: analógicas: convertidas son 
visualizadas en un monitor de TAC (tuba de rayos 
patódicos) o.on un monitor de cristal quico, 

El despliegue de imágenes se clasica en dos tipos: 


Tipo RVA 

'Sotla amemora intermedia de cuadro y unatabla de 
p9rvorSÓn nceencients pura cada colar primario. Y y A 
[Gor total sita quo so asignan 8 bis a RL V y A, lo que 
produc 8'=16777 216 colores (ver Figura 5.) 








—l> 


(6) Impresora Calor de Puntos 

















Tipo Mapa de Color 
Se Instala una memoria ntormedia do cuadro Imitada 
e iniegraca y una tabla de conversión en un visualizador 
bastante más barato 
Porejamoo, enolcaso de so btstano para a mama 
intormad de cuacro como para la taba de conversión, sólo 
256 colores sen generados (vor Fagura 5) 


5.5 EQUIPOS DE IMPRESIÓN EN COLOR 


Un equipo de impresión en color es un ouipo de 
salida de datos que produce Impresiones en 
aplicaciones SIG. 

Hayvarios equipos de Impresión tal como se la abajo. 





Plotter a Pluma 
Normalmente están disponibles cuatro (4) colores 
diferentes en negro, azul, verde y fojó para dibujar 


Chorro de Tinta 





(d) Grabador de Película a Color 








42 oi 


LIBRO DE TRABAJO SIG. VOLUMEN 1: CURSO BASICO! S 


ELPER 











mapas de línoas o diagramas on modo vectorial. En el 
aso de un mapa do polígonos coloreados se usa un 
patrón tramado.con Inaas finas paralelas. La ventaja es. 
él bajo costo. mientras que las desventajas son las 
“opciones Iimitadas de color, salida lenta y que está 
restringido sólo al mapa vectorial. 


Registrador Color a Chorro de Tinta 

Un registrador color a chorro de Inta produce una 
imagen rastor con puntos de nta inos en color con una 
resolución de 200-400 dpi (dots por pulgada). 
Normalmente están disponiblos el cartucho de tinta negra. 
y t1os coloros de inta en amarlo, cyan y magenta, cuya. 
"mezcla produce una variedad de coloras con un patrón de. 
matriz de puntos. Las ventajas son el bajo costo yla salida. 
colorrápida, mientras que la desventaja as la degradación 
de color con el paso del tiempo yJo manos humedas, 
Impresora Color de Puntos 

Una improsoracolor de puntos está basadaen'a1eoría 
olacirosiática. pudiendo producir mapas. vectoriales a 
¿color muy rápidamento as! como imágenes rastor hasta el 
tamaño AO, La ventaja es la salida a sita velocidad, 
mientras que la dosventaja es el ato costo. 
Grabador de Película 

Hay dos tipos de grabador de película a color 
ú'stcáner a tambor con pelicula común y la impresora color 
slacirónica térmica con papel revestido especial y toner 
(tntura pera impresión electroestática) 

Las ventajas son la na resolución de 300--1 000 dpi y 
los tonos continuos de color real, mientras que las 
desventajas son el ato costo yla velocidad bastante baja. 





La Figura 5.8 muestra los principales: equipos de 
Impresión en color 

La Tabla 5.3 muestra una comparación: ente: 
údilerentes tipos de equipos de imprasión en color. 


5.6 COMPUTADORAS DE LAPICERA 


Una computadora de lapicera, que es un tipo 
portátil de computadora personal, como so va en la. 
Figura 5 7. es muy únl para la adquisición de datos 
SIG on al terreno. 

Puedo sor conectada con untelélono méxil(otolótono 
callar) o un teléfono público, a través del cual los datos 
almacenados pueden ser transmitidos a la computadora 
principal con una base de datos SIG. 

Debido a su oscaso poso, es muy UNI llevar una 
computadora de Inpicer junto cón un sistoma GPS cinomático 
para medi objetos gooespaciales, lo que so denomina 
relevamiento GPS, como so muesira onla Figura 58, 

La computadora de Inpicera puedo también ser 
¡conectada con una estación completa basada on GPS, 
¡como se muestra en la Figura $9, que liane la función do: 
relevamiento geodésico para objetos espaciales, asícomo 
de entrada de datos de los alributos en el terreno on 
Tormato gta. 

La computadora de lapicora so diseña a prueba de 
“agua. polvo y golpes y en un rango do tompereturas de. 
abajo de -5*C a S0%0, lo que es más estricto que para 
una computadora portátil (lapiop) comun a campo 
abierto. El sistema reemplazará al relevamiento plano 
“convencional de cartografía analógica, lo que es 
"comúnmente usado en al terreno, 






































3 Dias E Fri de Color] esalució Veis | To ICA 
Pera Pluma =5Y VecaiD ten Sólo 4 Colores Bajo 
Impresora Color. Papel ER Raster 200 - 400dpi Aprax 256 colores. | Bajo. 
Hei 

Impréseca Color Papel Electroestático” | VectorialRaster 200-- 40001 | Aprox 256:colores: | Muy Alto 
A ) 

Escáner a Tambor Película Optico: (A. V, A) | Raster 300 - 1000dpi Color Total Muy Alto. 
preseas —| Pego tor A 
Denia | Paso 

















(Y Tra para moresón slscavesdtca orocopadoras o ingresar ss) 
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CAPÍTULO 6 
INSTALACIÓN DE UN SIG 


6.1 PLAN PARA LA INSTALACIÓN 
DE UN SIG 


Lapianiicación de a instalación se divide en tres fases: 
¡Planlicación, Ana'is e Implementación (Figura 1) 


¿Primera Fase: Planificación 

¿Paso 1. Propuesta del Plan 

Los Objaivos, lógica, configuración del sistoma. 
roSupuesto, programación de tareas, etc. deben ser 
propuestos 

-Paso 2: Revisión det Pian 

El plo própueslo debe hacerse circular y ser explicado 
'plbscavaniamentos o dvlones relacionadas pera ootener 
"consenso on un enfoque de abajo hacia arriba. 

¿Paso 3: Aprobación del Pian 

El plan debe ser aprobado pot el rector pancipal, 
particularmente onlo que respecia la politica yestratogía 
ala natalación del SIG 

“Paso d: Organización del Equipo del Proyecto 

Debe organizarso un proyecto con términos de 
elerencia bien definidos y debe además reorganzarse la 
'ganización existente. 
“Segunda Fase: Análisis 

Paso Estudio Polo de Factibilidad a Escala 

Un estudio plolo de lactbiidad a escala debe ser 
realzado, por el aquipo del proyecto, en consulta con 
“expertos de SIG 

Pasa Aprobación del Proyecto Pito 

1 proyecto ploto se aprobara paricutanmente en lo 
releroni al presupuesto. 

Paso 7: Redacción de las Especificaciones 






Deben redactarso las ospecilicaciones de hardware y 
software, así como la estructura do la baso de datos. 
Paso 8: Selección del Vendedor 
Se seleccionará un vendedor traves do olorias, 
Tercera Fase: Implementación 
- Paso 9: Diseño de la Baso do Datos 
Deben diseñarse la adquisición, el mamanimiento y la 
“actualización de datos, contormatos de datos blen definidos. 
- Paso 10: implementación del Proyecto Ploto 
Debe probarse un pequeño proyecloSIG a escala, on 
cooperación con el vendedor seleccionado 
Paso 11: Revisión del Proyecto Piloto 
Deben revisarso y mejorarse el diseño co la baso do 
stos, el costo de la entrada de datos, rendimientos y 
software. etc 


- Paso 12: Orden de Compra de los Sistemas 
Debe acquitrse el hardware y sofware 


Los pasos siguientes consiluyen la secuencia comun de 
la última etapa 


- Paso 13: Entrenamiento 
Paso 14: Ingreso de Datos. 
Paso 15: Operación diaria 


6.2 CONSIDERACIONES PARA 
LA INSTALACIÓN DE UN SIG 


Los siguientes ltems deben ser tomados en 
Consideración para a instalación de un SIG, 











a) COSTO 

El costo de un SIG es muy importante en lo 
relerente al costo de instalación y al costo 
"operacional, como se enumera. 
Costo de Instalación 

Costo de hardware y software con respecto alos 

requerimientos 

- Costo de Ingíeso de Datos 

- Costo de Administración de Base de Datos 

-Costo de Soltware de Aplicación 
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Actualización de Versiones de Hardwaro y Software 
-Orras Facilidades y Equipos Neces: 
Costo de Operación 
- Mantenimiento de Hardware 
Costo de Actualización de Es 
Costo de Analisis de Datos. 








e do D: 











Costo de Salida de Datos 
Costo de Sistema de Archivos/Sistema do Copias de 
Seguridad 


b) FUNCIONES DE SIG. 
Entrada de datos 
Selección de Datos geoospacialos 
Modelo y Estructura de Datos 
Métodos y Herramientas de Digialzac* 
Control y Cortección de Errores 
Sistema de Administración de Bas 
Procesamiento de Datos 
Proyocción de mapa 
Mosaico de Mapas 
Estructura Topológic 
Conversión Ras! 
Análisis Espacial 
Superposición 
Consulta de Datos 








de Datos 











Producción de Mapas 





toria! y VectoriakRaster 











spacia 
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Medición de Datos Espaciales 
MED (Modelo de Elevación Diga) 
Análisis de Redes 


e) SOPORTE DEL VENDEDOR 
Mantenimiento de Hardware y Software 
Servicios Post-Vanta 

Nuevos Productos. 
Personal del Servicio 


) SOPORTE PARA USUARIOS 

Provsión do Metadatos. 

Servicio de Ayuda en Linea 

Acceso! Intercambio do Datos 
aqueto de Aplicaci 


























'gura 6.2 res 
de un SIG. 





ume las consideraciones para: la 


6.3. CLAVES PARA UN SIG EXITOSO 
Las siguientes seis clavos son los tactoros más 





tmpor, 





para un SIG oxtoso (Figura 6. 


Ingreso de Datos 
Como el costo del Ingreso de datos represonta 
alrededor del 80% del costo lotal'en un SIG, la primera 











Propuesta del Plan 


Seleccón del Vondeco 


Disoño de 
la Baso de Datos SIG. 


¡[== 





ovisión dol PLan 


Implementación 
el Proyucto Piloto 





Aprobación del Plan 


Aprobación 
del Proyecto Piola 


Revisión 
del Proyecto Plot 








Usd 








DADO A 





"Organización del Estudo Ploto de Orden de Compra del IS 
Equipo dol Proyecto | ==> |_ ración Escala ] (Hardwaro y Sotwaro) 
(0) FASE DE PLANIFICACION (0) FASE DE ANALISIS 
Entrenamiento 
Ingreso de Datos 
Operación Diaria 
(e) FASE DE IMPLEMENTACION 
5 - 





Figura 6.1. Planificación de la Instalación 
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lavo deba ser él ingreso de datos. Debo prestarse la. 
imayor tención la selección y ciasicación de los datos. 
¡gecespaciales roqueridos para el proyecto, tomando en 
consideración el método de digtalización 
Mantenimiento de la Baso de Datos 

La segunda clave os el mantenimiento de la baso 
gatos, particularmente el mantenimiento de la calidad de 
Jos datos yla actualización rutinaria del sistema, 


¡Consenso de los Participantes 

No slo los doctores principales sino también el per- 
Seal acminisiralwo y los ingenieros deben apoyar SIG 
Software a Modida 

Como los soltwares SIG oxtetentes provistos por los 
Vendedores no son suliientes para las aplicaciones, los 
nuarios deben desarolar solwareosoluciones amedida 
para el problema, construyendo un modelo y progra 
nando un paqueto de aplicaciones 
Datos Compartidos 

El uso de datos compnidos es una de las claves 
Iportatos para minimizar el costo tots del ingraso de 
loe y también para maximizar eluso de labase de datos 
Los pioblomas, pollicos y administatios ceben ser 
Beliionados para promovoroluso de datos comparidos 
para un SI oxtoso, 


Educación y Entrenamiento. 

La educación y el ontranamíento son también muy 
Imporianes para entender el concopto, los objetivos y las 
enicas de un SIG, Deben organizarse en tres anclas 
¡pora ajecutvos, protosionalas y lécnicos. 
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6.4 RAZONES PARA UN SIG 
NO EXITOSO 


Las siguientes son las sois principales razones que 
Pueden conducir a un SIG no extoso (Figura 6 4) 


Falta de Visión 

Los objetivos, blancos y metas de un proyecto SIG no 
Tueron definidos por el director principal; que adquirió el 
hardwaro y software SIG sólo porelnombre,Entalcaso,un 
SIG es sólo un juguete del director principal 


Falta de Planificación a Largo Plazo 

Uno debería notar que los proyectos SIG son 
proyectos de largo plazo, que duran por lo menos diez 
años aproximadamente. El presupuesto para nuevas 
versiones y actualizaciones do!a base de datos a vecesno. 
ha sido preparado, por lo que el proyecto SIG no puede 
mantenerse en funcionamiento, 


Falta de Apoyo de los Ejecutivos 

Enalgunas ocasiones, el director principala cargo del 
SIG es reemplazado por otra persona que na da 
¡demasiado apoyo al proyecto SIG. 


Falta de Análisis de Sistemas. 

El enfoque digital. con SIG, en roomplazo dal 
enfoque analógico existente basado en métodos 
manuales, es a veces poco aceptado en el sistema. 
convencional existente. La reestructuración do la 
organización y la reeducación/ reentrenamiento no 
son implementados. 





Entrada do Datos 
Base de Datos 


Entrenamiento 
Servicio de Ayuda 












Actualización de Versiones 


Costo de Instalación 
Costo de Operación 


Computadora 
Dispositivo de Entrada/Salida 


Software SIG 
Programas de Aplicación 
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Directores Principales 
PorsonalIngenieros 









Ejecutivos. 
Protesionales 
Técnicos. 







SIG Extoso. 
Sotwaro a Uso de Datos" 
Medida Compartidos, 
Construcción del Modelo Reducción del Costo 
Paquete de Aplcaciones. acdiny Amplio Uso de la Base de Datos 
Entrenamiento, 


Calidad delos Datos. 
Actualización 





Figura 63 


“Claves para un SIG Exitoso 








Sin objetivos. 
Sin blanco 
Sin metas. 






Conilcto personal 
Sin continuidad: 


Selección erronea 
Uso enóneo. 
Noe consulto. 





Sin actualización de versiones. 
Sin actualización 


Sin enfoque del sistema 
Sin reestructuración 














SiLpER 





Falta de Experiencia 

La selección inapropiada y el uso etréneo del hard: 
aro y sofiware SIG ocurren muy frecuentemente, denia 
ala lata de experiencia. Dobe invitarse a consultores 
protesionalos y oxpertos a evaluar el plan. 








Falta de Acceso de los Usuarios 

Habrá muy pocos usuarios si sl entrenamiento par 
stos no está bien organizado ni se les provee 
Manual bien organizado. A vaces las usuarios no son 
fesponsables luego de la instalación. ya que n 
parteiparon en la etapa inicial del proyecto 


6.5 RECURSOS HUMANOS REQUERIDOS 
PARA UN SIG 















y empleados requeridos para la operación 
ados abajo con los términos de relerenc 


Director de Proyecto SIG 
Planificación dela implementación de aplicaciones 
Planificación de productos SIG 
¡Solacción de hardwaro y softwaro 
Consultas con usuarios 
Comunicación con usuarios 
anejo de persona! 

Prosupuosto y rocaudación de fondos 
forme al consejo asosor y al director principal 

Administrador de Base de Datos 

Diseño do la base de datos SIG 
Mantenimiento y actualización de la base de datos 
«Plan de salida de datos y producción do mapas 
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- Producción de la base de datos SIG 
¡Control de calidad de los datos geoespaciales 
-Plan de adquisición de datos. 
Productor de Mapas Digitales. 
- Compllación de las luontes de mapas existentes 
Digitalización de mapas 
Entrada de datos de alribu¡os. 
Adquisición de mapas con fotogrametía aérea y 
sensores remotos 
Producción de mapas digitales 
Operador de Sistemas 
Operación de hardware, soltware y otros perléricos 
(cispostivos de entrada/salida) 
Manejo de materiales 














Copias de resguardo de programas y archivos 
de datos 
Administración 6 la lbreria de soltwaro con los 
Manvales 
Soporte a requerimientos de usario: 
 Prirización del acceso de usuarios 
Programador 
Programación para conversión/ relormateo de 
software 


- Programación de software de aplicación 
Desarrollo de Menú de Comandos a medida 
Solución a problemas relacionados con programas y 
archivos de dat 








La Figura 6.5 resume los recursos: humanos 
Í para la operación del SIG, on el esquema 








Toma de Decisiones. 
Construcción de políticas 





l 


=> 
Consejo Asesor) — ( Consutorasxpenos —) 


Estrategia 
Plan a Largo Plazo 


E A) 
EAS 





Aiinirador de Bes de Dos) 


Operador del Sistema) 


l 





(Productor de Mapas Digitales) 


¡CES 








2 


Figura 8.5- Organización de Recursos Humanos 
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6.6 ANÁLISIS DE COSTOS DE 
UN PROYECTO SIG 


El costo principal de Un proyecto SIG se clasifica en 
tros Categorias, tal como sigue: 


Costo de Hardware y Software 


Un sistema SIG basado on PO veria desde 10.000 
hasta 30.000 US$ para una PC, una Unidad CO-ROM, un 
Digitalizador (tamaño AS). un Registrador Color a Chorro. 
ide Tina y un Soltware de dominio pública o Sofware con. 
descuento para propósitos educacionales 

Un sistema basado en una Estación de Trabajo 
"UNIX varía desde 50.000 hasta 300.000 USS, para una. 
Estación de Trabajo UNIX, Dispositivos de Entrada / 
Salida y Soltware SIG comercial. 


¡Costo de Generación de la Base de Datos 


La digitalización de mepas, el escaneo, control de: 
úrtores, la actualización y administración de una base de 
datos son los Ítems más caros, comprendiendo 
aproximadamente un 80% a 80% del Costo Total 


Estación do Trabajo, UNIX 
Digitalizadior (AO) 
Registrador a Chorro de Tinta 
Escáner de Imágonos 
Ragistrador a Tambor 
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Costo de Mantenimiento y Operación Diaria 

Se necesta personal, materiales, energía oléctica, 
entrenamiento y demás. 

La cuestión es cómo demostrar al que loma las 
decisiones o al edminisirados financiero la posibilidad de 
ahorro de costos, si se implementa un SIG en vez del 
sistema analógico convencional 

La justificación pera promocionar un proyecto SIG 
«consiste en entaliza los siguientes res (3) puntos: 

—Se puedentamar decisiones mucho mejores con la ayuda. 
de la mayor información provista por un SIG, lo que añorara 
costos innecesarios debidos a una mala administración 

Puede esperarse una más ala producllvicad debida 
a la implementación de un manejo más sistemalizado y 
estandarzado de los datos yla información geoespacia! 

Se lograría un mayor ahorro en los costos de per 
sonal, ya que la productividad total aumentaría bajo un 
“esquema roostructurado 

Le Tabla 6.1 muestra Jos precios aproximados de 
harderaro, sohware y cispostivos de entrada / sala 

La Figura 66 reprosenta el balance entro Costo y 
Anoro,loque implica que el costo ola Sería compensado! 
¡en aproximadamente diez años, 


510/00 
1040/hw 








Valor 
relativo. 








A E 





== 
10 11 12 Tiempo (años) 
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CAPÍTULO 7 
APLICACIONES EXITOSAS 
DE SIG EN JAPÓN 





7.1 SIG PARA LA ADMINISTRACIÓN 
DE REDES DE GAS 


Sakura Shinoak 
Depariamento de Sistema de información 
¡Compañía de Gas de Tokio 

23 Nakase, Mhama-ku, Chiba 260-91 


Introducción 
La Cía de Gas de Tokio ha tenido éxito con ta 
administración de 40,000 kilómetros de redes de gas para. 
sho milones de cllantes an el Area Metropolitana de 
Tokio, ulizando un SIG desde 1977. 
ELSIG en la Cia. de Gas de Tolo lue desarrollado a 
Iravós do las siguiantes tres fases. 


Faso 1: 1977-1988 

28000 hojas de dibujo de las tuporías de gas 
rincipalos fuoron digitalizadas para la administración. 
“análsia do redos y mantenimiento. 








Faso 2: 1999-1990 
Las hojas do cibuo de los ramales (3 milones de 
uberias en ota!) que conectaban las tuberías principales 
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con aprolimaciamente ocho millones de clientes (uerón 
italizadas jumo con todas sus instalacionos en detalle 


Fase 3: 1990-Presente 
ApicacionesSIS, particularmente sistema de soporte 
de decisiones, analisis de mercado y plan fuluo. 


Campos de Aplicación 

Conia base de datos de mapas asi como conla 
base de datos de operación, muchas aplicaciones 
SIG están ahora en funcionamiento, como se 
representa en la Figura 7.1.1, incluyendo actuall- 
zación de mapas, análisis de red, sistema CAD, 
estrategia de ventas y sistema de mapeo móvil La 
Figura 7.1.2 muestra un ejemplo dol sistema de 
consullas y distribución do gran demanda La 
Figura 7.1.3 muestra el concepto dal sistema de 
mapeo móvil, mediante el cual 30 vohiculos con 
mapas en CD-ROM, computadoras de lapicera, 
cámaras digitalos, GPS y teléfonos móviles, son 
diariamente operados para mapeo en tíempo real y 
actualización en el terreno, 


Factores Claves para un SIG Exitoso 

Hubo un eto de proyecto que tenia gran exporlencia 
tanto en SIG como en ingeniería do redes de gas. 

El software SIS fue un desarrollo propio para cumpli 
¿com los roquerimientos de los Jugaros do oporación, 

Las bases de datos de mapas y de clentes fueron 
combinadas para sor usadas para estrategia de vontas. 

La información actualizada sobra rades de gas es 
pormanentemente bien mantenida con una alta 
confiabilidad. 








Base de Datos. 


















3 millones de ramales 


Sistema de Consulta 


Tuberias Principales 
Actualización do Mapas Ramalos Sistema CAD 

Escala 1:500 Casas Localización do Cañerías 
40,00 Km Camino, Enlaces con caminos 



















y otros Datos 





| Número Telefónico 
Dirección 





Análisis de Red 
Presión 8 Flujo 
Evaluación 























Sistema de Mapeo Móvil 
30 vehículos con CD-ROM 
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e) Ingreso de datos con una Computadora de Lapicera 





Figura 7.1.2. Distribución de Grandes Clientes. 


para Análisis de la Demanda Figura 7.1.3. Sistema de Mapeo Móvil 











Conv de Cémpuros 


Ll encia 






Das 
Mapas 




























E 
+) into Mv Centro de Cómputos 
Figura 7.1.3. Sistema de Mapeo Móvil 
7.2 HERRAMIENTAS SIG Sistema de Hardware y Software. 
PARA PLANIFICACIÓN URBANA: asado en ARCINFO, UP Tools consiste en las. 





les ocho herramientas. 


“UP TOOLS” sui 


Herramienta de Despliegue Rápido 


Koichi Hirata 
Centro de Tacnología de Sstemas 


Herramienta de Despliegue Preciso 
Herramienta do Actualización 


Herramienta de Saliga Normal de Mapas 





Herramienta de Ranking. 





delsualo plan dere Herramienta de Tabulación de Atributos. 












«remienta de Análisis Espacial 





recuperar, tabular y tepres: 
o para imple 
ymplicados, UP Te 





- Herramienta de Ullicades 





mapas urbanos básicos incluyen un mapa base 
Corporarion para go! topográfico en escala 1.2500, mapas de planificación 
pludades de Kawesal, urbans, mapas zonsles de uso del suelo, censo, 
úoludadas japonesas. protección de desastres, el 
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UP Tools | Planificación Urbana 
UNIXOS | 
X Window Salida de 
ARCANFO | Mapas Uroanos 
Longuaje 0. 

Y 
Despliegue Rápido. | 
pta Planificación Urbana. 
Actualización Apoyo de Decisiones 
Salida Normal de Mapas MO) 
Ranking 
Atributos. Instalaciones Urbanas. 
Tabulación Administración 
Utlidados | 











¡P Tools” para Planificación Urbana 








Ventajas de “UP Tools! 
Los requerimiontos ba 

















Figura7.2.- Búsqueda del Camino Optimo 








Figura 7.2.5.- Análisis de Distancia y Tlempo 














Pe 


52 


LIBRO DE TRABAJO SIG. VOLUMEN 1: CURSO BASICO 





SELBER 





r * 
=2 





7.3. SIG PARA FIJACIÓN DE IMPUESTOS 
ALAS PROPIEDADES INMUEBLES 


Masáhiro Stinoda. 
“Asahi Aorial Survey Co.. Ltd 
3-1-1Minamidai3- 1- 1 Kawasako, Kanagawa, 350 


Introducción 

a fjación de impuestos de propiedades inmuebles, 
incluyendo casas y lorrenos, es una do las fuentes de 
ingresos más estables para los gobiemos locales. Aín de: 
“evaluar las propiedades inmuebles, se necesita producir 
mapas precisos de casas y terrenos para la fíación de 
impuestos, al menos una voz al año, por parta de la 
regulación impositiva local. Sin embargo sería muy difícil 


información de casas y terrenos dela curia de Nigata, Japón. 
desde 1991. El SIG se ubiza para controlar dilerencas entra 
mapas, dibujos y la corespondente información de casa 


a ES 





Digitalizador 


Impresora Láser 


Plotter Color 


Registrador a Chorro de Tinta 





registrada, tereno y calle, do alredodor de 200.000 casas y | 
530.000 lotes de tereno en la ciudad de Nigata. 


Una vez que ha sido construida una basa de 
datos altamente confiable a través de tales 
procedimientos de control, puedo ser consultada 
parala fijación de impuestos apropiada. Otras tomas 
de decisiones acorca de la pollica de impuestos, son 
también respaldadas por el SIG. 


Ventajas del SIG 
Diversas informaciones distintas acerca de casas, 
terrenos, tierras y caminos sonmezcladas conprecisiónen 
una bese de datos estandarizada (ver Figura 7.3.1). 
'Loserrores pueden ser fácilmente detectados mediano 
la visualización: se muestra un ejemplo enla Figura 7.22. 
'Unplanapropiadoy jusiodefjación de impuestos puedo 
sex implementado a través de la superposición del mapa de. 
Caminos y fieras, como se muestra enla Figura 7.33, 
El estado presente de las casas incluyendo los cambios 
puede ser sistemáticamente monitoreado por 
«Ssperposicón de Jotograllas aéreas y tipos de casas 
dasificadas, como se muestra en la Figura 7.34. 
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SELPR 
Figura 7.3.4. 
Superposición de 
Fotografía Aéres y 
Tipos de Casas Clasificadas 
7.4SISTEMA DE MARKETING DE AREA cbtenidos del análisis de marketing en 
DE UN NEGOCIO DE PERIÓDICOS 






Japan Ec 





my Newspaper (Nikkei) Co 


Antecedentes y Objetivos. 







eso de vontes de cada 
aun plan estratégica eficiente ps ol 
periódico a fr 


poblacional, 












gongrálica 
Para asta pro; 











$ verso k 
merkating de are 






tando dato 


estaciet 
gráficas 






Sistema de Marketing de Area 
El se M 
desarrollado principaln 





¿gulantos. 








Figura 7.4,1.- Sistema de Marketing de Area. Figura 7.4.3; Mapa de Poli 
de Nikkel en el Area Metropolitana de Tokio a 
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Labacode datos puect seractunlzaca y extendida en 
lema loxbla,Incapenciantementa de la estructura, porque 
bl formato está basado en un arcniwo estandarizado. 


Vontajas del SIG 


- La visualización cie datos estadisicos: es mucho 
mejor para la planificación de mercado que la sola 
úlización de llstados estadísticos. 


Se ahora tiempo de documentación: 


Sa ha faciltado ol ontoncimiento de ía localidad yla 
zona de influencia. Por ejemplo, las caractoristicas 
úgoqálicas talas como la relación entre ta ubicación del 
Somarclo, población, adad e ingreso de ventas puede ser 
lclmente analizado desplegando un mapa del terrtorio. 
onlos datos estadisticas. 
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7.5 SISTEMA DE MARKETING DE AREA Características del Sistema 
PARA ESTRATEGIAS BANCARIAS 














Kohama Bank Co, Li. 18M a 
Antecedentes y Objetivos - Intormas banco: estadísticas bancarias de 
demanda de 0 e ES 
1ecnolog! y lón 

7 ar bo 
ación dí ta Ventajas del SIG 

tendencia local ¡delas m7 fetos Optimos de los ATA 
bancos y o de cada P os rapida y segura 

oyo de dect p 





Figura7.5.1.- 


úFigura7.5.2.- Salida de Datos Geográficos de 
Mapa Estadístico del Banco Yokohama 


Detalles referido a un Area de Servicio Bancario 











Figura 7.5.3. Mapa Estadístico referido a 
le Información de los Usuarios 








Radio Compartido del Banco Yokohama 











SELPER caPrruLO 


7.5 MAPAS DIGITALES DE RUTAS 
PARA UN SISTEMA DE NAVEGACIÓN 
VEHICULAR 





Qué es un Sistema de Navegación Vehicular? 
epatoaImient A 
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>, Incluyendo o 
sen tdemporeal. Tal 





A: Volocimetro 
B: Gitoscopio 

C: Sistoma de Navegación 
D: Monitor 




















Figura7.6.3.- Base de Datos Digital de 
¡Caminos en CD - ROM. 














Figura 7.6.4. - Ejemplo de la Visualización de un 
Mapa en un Monitor 
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mación es brindada por balizas de radio, bal 
oraciosmisiones de FM 
la Figura 





jerecha, número de cruces de caminos, ote 
+ la primera compañía comercial 

lavegación Vehicular 

so, y és una de las más 
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Figura 7.55- Información Vehicular y Sistema de Comunicación (VICS) 
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7.7 SISTEMA DE PREVENCIÓN 
DE INCENDIOS EN 
UNA FÁBRICA AUTOMOTRIZ 


Mátsuda Co, Líd,, e IBM 


Objetivos 

Los objetvos del Sistema de Pravención de Incendios 
sondetectar cualquioripode desastre, alertaralcentrode 
prevención de incendios y preparar las contramecidas. 
para prevenir o miigar los danos en la fábrica automotriz 
de Mazda Corporation (ver Figura 7.7.1) 





Funciones del Sistema 
ransmiir datos de de 
entro en tiempo real (ver Figura 
Ordenar a la estación de incen: 
Inlotmación ostandarizada, 
Desplegar tal nformación en un mapa tácimente 
aconocible 





esde la fábrica al 








con dalos e 


Lineamientos del Sistema: 

- Sistema de monitoreo. y alarma con señales 
áloctadas por alarmas de incendio en vinculación con un 
sisiema de mapeo por computadora. 
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SY 


Sistema de control de Información en tismpo teal 
para conoctar el sistema de la fábrica y el centro de 
prevención de incendios. 

Sistema de desplegue de mapas para ubicar la 
posición exacta del incendio con una senal tilant. 








Datos de mapa digitalizados. 

Más de 500 planos de la fábrica fueron digializados 
en formato raster con la ubicalón de las alarmas de 
incendio, utiizando IF-MAP desarrollado por IBM Japón 
La Figura 7.7.3muestra un mapa de la fábrica en escala 
más pequeña, mientras que la Figura 7.7.4 muestra el 
¿erañe de una sección con las ubicaciones de las alarmas. 
de incendio, La Figura 7.7.5 muestra más dotalles para. 
asistir onta prevención de incendios. 





Ventajas del SIG 
Comparado con el sistema manual convencional la 
Ubicación exacta del incendio detectada por la alarma de 
incando puede ser desplegada en un mapa, lo que resulta 
en ahorro de tiemps 
Las señales de alarma de incendio pueden 
marcarse litlando en un mapa de la fábrica que as 
ción de incendios, lo 
que permite rápidas acciones de operaciones de 
incendios en un tiempo más corto. 















Estación de Trabajo IBM 
AS/6000 AS/6000 





AS/6000 





E 




















Centro ] 3 















































Alarmas de Incendio 








Figura 7.7.1. Concepto de Sistema de Prevención de Incendios de la Fábrica Automotriz de Mazda 
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igura 7,7.5,- Mapa de Detalle para Operaciones de 
Prevención de Incendios 








7.8 PREDICCIÓN DE RIESGO 
DE PELIGRO VOLCÁNICO 


Masanito Sotolima 
Kokusas Kogyo Co, Lt 
6-2 Rokulbancho, Ghiyoda-ku, Tokio 102 


Introducción 
En Japón han ocurrido Wemendios desastres 
volcánicas en al pasado, Por lo tanto planes de 


preparación ce mitigación son fuertemente promo: 











Elnados y apoyados par el gobierno, particularmente en 
la producción de mapas de peligro volcánico. Las 
funciones SIG son úlles no sólo para el análiss fisico de 





productos volcánicos, sino tambiés para el analisis soclo= 
Económico del caño ala agricultura y las poblscionas. 








Flujo de Simulación do Peligro Volcánico 

La predicción de riesgo de peligro volcánico 
ulizanco SIG ha sido exitosamente aplicada al Aroa del 
Volcan Asama. localizada en ellímito delas Pretecturas da 
Gunma y Nagano en Japón, La Figura 7.8.1 muestra un 
«diagrama de Ilo del análisis de predicción de riesgo de 
paligra volcánico, 





Resultado del Análisis 

La distmbución pronosticada de cenizas volcánicas 
de 5 amy 20.0m de espesor so muestra enta Figura 7.8.2 
La Tabla 7.8.7 muosira las áreas de daños por oeniza. 
volcánica pronosticados en los casos de vientos 
desviados none y este, 

La Figura 7.5.3 muestra las áreas Os fujo 
pranosticado lusgo de 10 minulos (rojo), 15 minutos 
(amarlo) y 30 minutos (verde), 
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-máación de Jue integrada 





oURDlo ye 
), 15.30 minutos. 











gracecer al Prolesor S. Aramal, Ear System 
ment, Nippon Unwersty, por su contribución en la 
¡gación conjuma. 












Hi 
AN 
HH 
Es 
lA 





p 
Simuiación e Envpción | | Diotalzación de Censo 








- Cóniza Volcánica al 
Flujo Volenico 0 
Agata, ee. 
| 7 
a Base de Datos SIG 
> Figura 7.82.- Distribución Pronosticada de 
Ceniza Volcánica (5 y 20 cm) en l Caso de Viento Norte 





















































luego de 10,15 y 30 minutos 
[Pueblo o Ciudad a ¡Campo de Arroz. | verreno con otra Cc En] 
Viento N Viento E Viento Viena E Meta N Mento E 
1239, 78 902 1338 302 10477 
> Tbla7.8,1.-Daño Pronosticado de Ceniza Volcánica E 
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7.9 PLANIFICACIÓN DE CONSERVACIÓN — Funciones del SiG 


DEL PAISAJE Sistema de de ollo: ca cs pu 
















Konsi Shimamoto 
diclos: La máxima 
Divsón de Medición Auto A 
Objetivo sra 
ciucad de Kyok spual da Japon censera el S tv sonas de palsaje 
seo pala do por m 3 tidas pueden ser fact 
pili Ia O » án, usando paísaje generado 





















aprobado en bass a 4 belleza de pala n del palsaj 
. depaisaje3D 
alredadores 8 , o, eloolor dale 
airedo  Eesaralo osea 
Datos Usados 
ara toda el área de la ciudad de Ky E cisión o aprobación para 
de agnalz pla 
MED a intervalos de lemas Ja y tempo para controla 
- Mapas de Base: mapa de pla dolaciudad. aimnisradore sarrolders y las cludadanos. 


Figura 7.9. 


Control de Visibilidad: 
(Areas en Vordo 
Amarillento, 
pueden ser visibles 
desde la ruta 
que atraviesa la 
Zona Contral Superior) 











s alo largo de un Perf b) Ms ol de Alturas. 


Figura 7.92 Sistema de Control de Altura de Edificios 
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Figura7.99> 


Zonas de Control 
de Alturas 













Figura 7.94- 


Una Vista de Edificios 
“on Realidad Virtual 








7.10 SISTEMA DE DISEÑO 
DE REPLOTEO UTILIZANDO SIG 








»a de hardware incluye una estación 


antiguos, transformándolos ingeniera, compuladora personal, digita 
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lizador. Impresofa y ploner do 
muestra en a Figura 7. 
Elise 








de suporfici del ote 










ón de manzana y disen 
la Figura 7, 





de raplotoo. 





aros de reploleo basico 











de archivo antes y después dl ajusta 
Entrada de datos ce mapa 


Pranifica 





in de reploieo 





Renovación de datos de iularidad y 





Sala de db, 





de los resultados 
Estrada de 





lo del valor dé 








Estación de. 
Trabajo de 
Ingeniera 


















































































































































Componentes de Software de un Sistema de Diseño de Reploteo 











— Figara7.102.Sistema de Software _ 3 
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Ajuste de Manzana y Reploteo 
































Figura 7:10.4- Diseño Final de Reploteo 
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